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0. UvoD

Zavady na pistech — charakteristicka
vyobrazeni a pficiny

Spalovaci motory byly dale vyvijeny v priabéhu
desetileti stéle vyhodnéjSim dimenzovanim
konstrukénich dilG a lep&im sladénim provoznich
pribéht na dnesni vykon, provozni chovani

a zivotnost. Funkce motorl a provozni spolehlivost
dilt je ale zarucena teprve tehdy, kdyz pribéh
provozu neni narusovan nepravidelnostmi.
Stanovenym cilem pfi opravé motorl je opétovné
dosazeni pGvodniho stavu. Pfi opravé musi byt

pfedevdim kladen vétsi diraz na Eistotu. Poruchy
a nepravidelnosti v provozu motoril vedou

k pfemahani tepelného nebo mechanického druhu.
Zavady na obzvldsté namahanych ¢astech motoru,
v neposledni fadé u pistu, jsou toho nasledkem.
Vyobrazeni zavad na po&kozenych dilech vykazuji
pro pfislusnou zavadu ur¢ité charakteristické
znaky. Toto se tyka zejména pistl. Vyobrazeni
zavady pistl je proto zrcadlovym obrazem
abnormalnich provoznich pomérd, na néz je tieba
poukazat. Pfi tom maji byt ndpomocny nasledujici
navody.



1. ZADIRANI PISTU

1.0 VSeobecné o zadirani pisti

Zadirani pistl jsou nej¢astéjsi druhy zavad. Mohou
byt rozdéleny do tfi hlavnich skupin:

1. Zadirani vali
2. Zadirani chodem nasucho
3. Kombinace zadirani vili a chodem nasucho

ad 1. Zadirani vali:

Pisty jsou vyrobeny z hlinikoveho materialu, ktery
se pod teplotou pfiblizné dvakrat tak silné
roztahuje jako jej svirajici litinovy valec. Nadto jesté
dosahuije pist v provozu podstatné vyssich teplot
nez valec. Vlle mezi pistem a valcem se mizZe
proto v provozu pfi $patném dimenzovani vali, pfi
potazich valcl nebo take pfi tepelnych
pfemahanich nepfipustné zuzit nebo dokonce byt
pfemosténa. Pfitlacny tlak pistl proti kluzné draze
valce je pfi snizujici se villi a zaginajicim piekrytim
stale vyssi, pficemz se nosny povrch plastl pistd
nejprve vydre do vysokého lesklého povrchu. Tato
teplota tfenim zvySuje teplotu kluznych partnerd.
Olejovy film je stale vice zahfivan a ztraci svoji
mazaci schopnost. Nakonec nemliZe jiZz zabranit
chodu nasucho mezi béZznymi plochami pistu

a vélce. DUsledkem jsou prvni prodfeniny

s hladkym, tmavé zabarvenym povrchem. Shrnuto,
jsou vysledkem nasledujici charakteristické znaky
zadirani v(li: vysoce leskla otla¢ena mista,
pfechazejici do hladké, tmavé zabarvené
zadfeniny. K jednotlivym mistim otlageni a zadfeni
existuji na protilehlé strané pistu vZdy odpovidajici
protitlakova, pfipadné vydifena mista.

ad 2. Zadirani chodem na sucho:

Zadirani pfi chodu nasucho se mohou vyskytnout
i pfi dostateéné vili, tedy bez odpovidajiciho
protitlaku. Pfitom se narusi olejovy film mezi
pistem a kluznou plochou vélce na zakladé vysoké
teploty nebo zaplavenim palivem, ¢asto jen mistné
omezené. Na téchto mistech se navzajem zadiraji
pouze nenamazane plochy pistu a valce a vedou
ve velmi kratkém éase k zadiranim se silné
vydienym povrchem. Podobné jevy se vyskytnou,
kdyz existuje nedostatek oleje, to znamena, kdyz
neexistuje vibec zadny mazaci film mezi pistem

a valcem.

Kdyz to shrneme, vysledkem zadfeni chodem
nasucho jsou nasledujici charakteristické znaky:

a) Pfi poruseném olejovém filmu: bez pfechodu
dochazi k uzce omezenym zadfeninam
pfevazné na plasti pistu, vykazujici silné
vydfeny, tmavé zabarveny povrch.

V pocate¢nim stadiu ¢asto neexistuji zadna
vyloZené protitlakovd mista.

b) PFi nedostatku oleje: Tyto jsou az na zabarveni
povrchu stejné jako zadfeniny chodem
nasucho. Povrch zadfenych mist je ale kovové
gisty a neni tmavé zabarven. Casto také
dochazi, jako u zadfeni vili, k protitlakovym
mistam.

ad 3. Kombinace zadirani vali a chodem
nasucho:

Pfednostné vychazeji z hlavy valch. Vysokymi
teplotami ze spalovaciho prostoru je na jedné
strané oslaben olejovy film ve své uéinnosti a na
druhé strané je zUzena vile nadmérnym tepelnym
roztazenim hlavy valcu. Z toho vznikajici zadfeniny
vykazuji u povrchu znaky zadirani chodem
nasucho, to znamena, silné vydreny, dokonce
natrzeny, silné zabarveny povrch. Navic jesté maji
od zadirani vali tu zvlastnost, ze dochazi

k zadfeninam vzdy odpovidajicim protitlakovym
mistim. Nezfidka se zadfe hlava pistu kolem
dokola.



1.1  Zadirani vuli

1.1.1 Zadirani vali u plasté pistd
(benzinové a Dieselovy pisty)

Priklady projevovani se zavad

1. Kolem plaété pistu existuje vice stejné
utvofenych mist zadfeni.

2. K zadirani doslo tlakem a protitlakem, to
znamena, Zze k mistim zadfeni na jedné
strané pistu se nachazeji na protilehlé strané
odpovidajici protizadérova mista.

3. Povrch zadfeni pfechazi z vysoce lesklych
otlaéenych mist do tmavé zabarvenych,
relativné hladkych zadfeni.

4. Krouzkova partie je neposkozena.

Posuzovani zavady

Vile mezi plaétém pistu a drahou chodu vaice byla

bud dimenzovana pfili§ Uzce, nebo byla
nepfipustné zlzena protazenimi (povlaky), k nimz
mozna doslo teprve pfi provozu motoru.

Obraz 1

MozZné pficiny zdvad

1

2

Vrtani valce bylo pfili§ malé.

Hlava valce byla pfili§ utaZzena nebo
nestejnomérné dotazena (protazeni vélce).

Rovinné (&elni) plochy bloku valet a hlavy valct
byly nerovné.

Zavity v zavitovych otvorech, pfipadné u Sroubl
hlavy valcd, byly znecistény nebo zkrouceny.

Dosedaci plochy pro hlavu Sroubu byly pfidfeny
nebo nestejnomérné naolejovany.

Bylo pouzito nespravné nebo nevhodné tésnéni
hlavy valcu.

Kotelni kamen nebo nedistota v chladicim
prostoru mohly zplsobit nestejnomérnym
zahfivanim pritah (pfidfeni povrchu) valcu.

Motor byl jesté ve stavu nedostateéné provozni
teploty pfilis zatizen.

Obraz 2




1.1.2 Zadirani pist( vedle ¢epnich nabojh
= 45° zadirani (zadirani vuli)

Pfiklady vzniku zavady

1. Vedle ¢epnich nabojl na protileZici strané doslo
k zadirani s otlaenymi a protiotla¢enymi misty.

2. Povrch mist zadfeni pfechazi od vysoce se
lesknoucich otla¢enych mist do tmavé
zabarvenych, pomérné hladkych otérd.

3. Krouzkova partie je zcela neposkozena. Pistni
krouzky jsou neomezené volné pohyblivé.

Posouzeni zavady

Vile chodu na plasti pistu byla silné zizena
vysokym zatizenim motoru, ktery jesté nemél
dostate¢nou provozni teplotu. K tomu dochéazi
proto, Ze pist dosahne v pfiblizné 20 sekundach
teploty, odpovidajici vwkonu motoru, zatimco valec,

Obraz 1

zejména ve spodni ¢asti valce, k tomu potfebuje
pfiblizné 20 minut. Plast pistu se roztahuje

v souladu se svoji teplotou. Pomérné elastické
kluzné plochy se pokouseji vyrovnavat zuZujici se
vUli k valci poddajnosti. U pfechodu

k nepoddajnym &epnim nabojim tlaéi ale pist
velkou silou proti sténé valce, coz vede k vytlacenf
olejového filmu a pfidfeni pista.

MozZné pFiciny

1. PFili§ vysoké zatizeni nebo jesté nedostateéné
provozné teply stroj.

2. P¥ili§ tésné zalicovani pistniho ¢epu v pouzdie
pistniho &epu.

3. V&eobecné pfehrati motoru.

4, Silné zdeformované vrtani valce.

Obraz 2




1.1.3 Zadirani pisti na dolnim konci plasté

a misto zadirani v doini oblasti viozek
valcl (zadirani vali)

Piiklady vzniku zavady

1.

Pist vykazuje u dolini éasti plasté klasicka
zadfeni vali s otlaéenim a protiotlacenim,
pfechézejici od vysoce lesklych mist otladeni do
tmavé zabarvenych pfidfeni (obraz 1).

V&echny ostatni partie pistu jsou bez zvlastnich
znakd.

K tomu nalezejici mokra vlozka valcl (obraz 2)
vykazuje ve spodni ¢asti, tam, kde je na vnéjsi
strané utésnéna nékolika tésnicimi krouzky proti
vodé v oleji v klikové skfini, pfesné stejné
utvafena zadrfeni.

VSechny ostatni partie vloZky valct nevykazuji,
stejné jako k nim néalezejici pist, Zadné zvlastni
znaky poskozeni.

Obraz 1

Posouzeni zavady

Jelikoz mista zadfeni jak na pistu, tak na vloZce
valcl maji charakteristické znaky zadfeni vlli, je
ville pfi chodu mezi pistem a valcem ve spodni
Casti tak silné zuZena deformaci valce, ze byl
olejovy film pro nedostatek vlle potla¢en.

Mozné pficiny

1. Rozmérové nespravné nebo nevhodné tésnici
krouzky jsou s to i nejsilngjsi viozku valcl
zdeformovat aZ k uplnému prfemosténi vile pfi
chodu mezi pistem a vélcem. K zajisténi
dostate¢né velkého prostoru k nabobtnani by
mély tésnici krouzky vyplnit pouze pfiblizné
70 % objemu drazek.

2. V drazkéch pro tésnici krouzky ve skfini byly
mozna jesté zbytky starych tésnicich krouzku.

3. Tésnici krouzky se nesméji pfi zavadéni do
vlozky valcl pfekroutit. Museji byt proto pred
montazi vlozek valcl vzdycky potfeny kluznym
prostfedkem.

Obraz 2




1.2 Zadirani chodem nasucho

1.2.1 Jednostranné zadirani plasté pistll bez

protiotlaéenych stran (zadirani chodem
nasucho)

Pfiklady vzniku zavady

1.

Na jedné strané plasté pistu (toto maze byt jak
otlaéena, tak i protiotladena strana) existuji
tézké, tmavé zbarvené zadreniny se silné
natrhanym povrchem. U pistu (obraz 1) doslo
dokonce k pfiéné trhliné v oblasti zadérovych
mist.

Mistu zadfeni protilezici strana plasté pistu je
zcela nepo8kozena, coz v pogateénim stadiu
také vétsinou plati pro krouzkovou partii.

Posouzeni zavady

Mistnim pfehfatim poloviny valce zcela vypovédél
sluzbu olejovy film na této strané drahy chodu, coz
zpUsobilo klasické zadieni chodem nasucho.

Obraz 1

Nedostatek vlle je jako pfi¢ina zavady vyloucena,
protoZe pfes téZkou zadfeninu na protilezici strané
neexistuji zadna mista protiotlaceni.

MozZné pfi¢iny

¥

Chlazeni v okamziku zavady vypadlo bud
vzduchovou bublinou v oblasti valeli, nebo ve
vodnim éerpadie.

Pfi¢inou zavady mohl byt roztrzeny klinovy
femen, vadny termostat nebo porucha ve
vodnim ¢Cerpadle.




e

pistu (zadirani chodem nasucho)
Pfiklady vzniku zavady
Pl&st pistu je téméf kolem dokola zadfen. Povrch
mist zadfen( je zabarveny do tmava, hruby a silné

vydieny. Krouzkova partie je podkozena jen
nepatrné namazanym pistovym materialem.

Posouzeni zavady

Silnym pfehiatim celého motoru vypovédélo
mazani kolem valce, coz vedlo k charakteristickym
zadfeninam se silné odfenym povrchem. Jako
pficina zavady je vylouceno pretizeni motoru
vzhledem k chybéjicimu zadfeni hlavy pistu.

Premium guality
aviransid sady Repalr kits

Mozné pfi¢iny

1. Poruchy v chladicim systému:

- ztrata vody

- vzduchové bubliny (nedostate¢né
odvzdusnovani)

- kotelni kdmen a nedistota v chladicich
prostorech

- vadné vodni ¢erpadlo

- vadny termostat

- natrzeny nebo klouzajici klinovy femen

2. Pozdni zazeh



1.2.3 Zadirani chodem nasucho u plasté pistu
(nedostatek oleje)

Pfiklady vzniku zavady

1. V oblasti béznych (kluznych ploch) plasté pistu
existuji mista zadfeni, ktera ¢astec¢né zasahuji
az do krouZkové sféry (obraz 1). Na protilehlé
strané plasté dodlo misty k lehkym zadfenim.

2. Povrch mist zadfeni je témér kovové Cisty,
hruby a bez vysoce lesklych prechodd.

Posouzeni zavady

Mezi drahou chodu pistl a valc existoval akutni
nedostatek mazani. Téméf kovové &isty povrch
mist zadfeni ukazuje, Ze v okamziku zadfeni nebyl
k dispozici Zadny olejovy film.

Obraz 1
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Mozné priciny
1. Zadny mazaci olej v motoru.

2. Obeéh oleje v motoru nebyl v pofadku (olejové
¢erpadlo, pfetlakovy ventil atd.).

3. Vle lozisek, zejména ojni¢nich loZisek, byla
piili§ tésna.



1.2.4 Drfeni chodem nasucho zaplavenim
palivem (benzinové a Dieselovy motory)

Priklady vzniku zavady

1. Na béZnych (kluznych) plochach plasti pistu se
vyskytuji nad ptivodné dobrym obrazem chodu
Uzka, ostie ohrani¢ena podlouhla mista otéru
(obraz 1 a 2).

2. Krouzkova partie je vétSinou neposkozena.

Obraz 1

Obraz 2

Posouzeni zavady

Nespalené palivo, které se kondenzuje u drahy
chodu valcl, ziedilo nosny olejovy film. Tim
dochazi k chodu nasucho mezi kluznymi partnery
pistem a valcem. Nasledkem jsou protazena ostra
mista otéru (odfeni).

Mozné pficiny
1. Poruchy spalovani nepravidelnostmi ve
vstfikovacim systému nebo karburatoru,

pfipadné zapalovani (pferuSovani zapalovani).

2. Ztrata komprese ventily nebo tésnénim hlavy
valcu.

3. Syti¢ byl pfilis dlouho uvadén v ¢innost.

11



1.2.5 Zadirani chodem nasuchao, které se
vyvinulo pfes opélené skvrny na pistnich
krouZcich (pfevazné u pistl Diesel)

Priklady vzniku zavady

1. U vsech tii zavadnych pistd na béznych

(kluznych) drahach krouzkd se vyskytuji stejné
vytvofené opalené skvrny (obraz 1 a 2).
2. Pist a) nem4 jesté zadné vydreni.

3. U pistu b) jsou nahote vpravo u plosky hlavy
zubu viditelna prvni vydfeni.

4. U pistu c) se vydteni rozsifila pfes cely pist.

Obraz 2

Ll L)
‘ Premium gquality
[opraviensat sady Rgair kits)

Posouzeni zavady

Pfi této zavadé selZe nejdfive mazani mezi
béznymi (kluznymi) plochami pistnich krouzkl

a valcl. To znamena nejprve pro pistni krouzky
chod nasucho a z toho vznikajici skvrny opalu na
jejich kluznych plochach (klasické zadirani chodem
nasucho). Pfes tyto nenamazané partie valcl musi
klouzat také pist, to znamena chod nasucho.
Zejména u plosky hlavy zubu vznikaji otéry, z nichz
se mohou vyvinout zavady jako na pistu c).

Obraz 1
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Mozné pficiny

:

Struktura a pfilnavost honovaného povrchu
valcl pro motorovy olej nebyla optiméalni
(zdeformovani, vytvaieni povrchového plaste,
hrubost a honovaci uhel).

Nevhodny mazaci olej (8patna viskozita).
Teplota na kluznych drahach valce byla pfilis
vysoka (zavady v chladicim systému a Usady
v chladicim prostoru).

Zaplaveni palivem poruchami spalovani.

Nedistota nedostateénym Cisténim pfi montazi
nebo vadné filtrovani vzduchu.

Nedostateéné zasobovani olejem kluznych drah
valel s ohledem na pfili§ malo vstfikovaného
oleje od cjnice a uloZeni klikového hfidele.

13



1.2.6 Dfeni dlouhodobym chodem pistd Mozné pficiny
nasucho na kluznych plochach pisti

s opalenymi skvrnami na pistnich 1. Poruchy spalovani zavadou ve vstfikovacim
krouzcich (pfevazné u pistl Diesel) zafizeni.
Priklady vzniku zavady 2. Zéavady v chlazeni.

1. Nad stejnomérnym, dobfe vytvofenym obrazem
zakladniho chodu vyskytuji se v horni partii
plasté mistné omezend, podélné tazena mista
otéru (obraz 1).

2. Také u plosky hlavy zubu se vyskytuji podobna
mista otéru (obraz 2).

3. V8&echny pistni krouzky maji na celém obvodu
skvrny opalu.

Posouzeni zavady

Po del$im bezvadném provozu motoru vypadio
mistné mazani v horni oblasti pistu. To mize
vzniknout zaplavenim palivem nebo pfehfatim
od spalovaciho prostoru.

Obraz 1
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1.2.7 Zadirani hlavy pist( u pist Diesel
(zadirani chodem nasucho)

Priklady vzniku zavady

1. Hlava pistu se mistné zadfela s tézistém
u plogky hlavy zubu (obraz 1). Na protilehlé
strané je viditelné silné zakarbonované misto
dopadu proudu z trysky.

2. Povrch mista zadéru je hruby a vydieny,
Casteéné jsou dokonce vyrvany vétsi kusy
materialu (obraz 2).

Posouzeni zavady

Nerozprasené palivo se prorazilo ve sméru proudu
vstfikovaci trysky az ke sténé véalce a tam oslabilo
olejovy film az k totalnimu chodu nasucho. Materiél
pistu je v této oblasti tak silné vydien, Zze doslo

v pravém slova smyslu ke svafeni materialu pistu
se sténou valce, ¢imz vétsi nebo mensi kusy byly
vyrvany z hlavy pistu.

Obraz 1

Mozné pf¥iciny

1

2.

Ukapavajici vstrikovaci tryska.

Svirajici jehla trysky zkfivenym télesem
vstfikovaci trysky.

. Spatny gasovy bod vstFiku.

Zavada ve vstfikovacim systému.

15



1.3 Kombinované zadirani pro nedostatek

vule a chod nasucho

1.3.1 Zadirani pist z pfetiZeni s tézistém
u hlavy pistu (kombinace zadirani
chodem nasucho a vili)

Vzorovy obraz zévady

1. Vychazejice od hlavy pistu doslo k silnym
otérum, které vybihaji sem a tam ke konci
plaste.

2. Povrch zadfenych mist je tmavé zabarven, silné
ryhovany a ¢astec¢né potrhan.

3. Zadreni se rozdéluji na cely obvod pistu.

4. Pistni krouzky jsou rovnéz tak prodfeny,
piiéemz je zadirani smérem ke stiracimu
krouzku slabsi.

Posouzeni zavady
Hlava pistu se velmi vysokym tepelnym pretizenim
od spalovaciho prostoru natolik zahfala, Zze na

jedné strané pfemostila vuli chodu a na druhé
strané stale vice naruSovala olejovy film. Toto vede

Obraz 1

ATREY! |
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nakonec kolem celé hlavy vélce ke kombinaci
zadirani vili a chodem nasucho. VSeobecny
nedostatek vile mezi pistem a valcem je jako
pfiéina zavady vylougena, protoze pfes silné
zadfeni hlavy doinf partie plaété, kde je vzdycky
nejmensi vile mezi pistem a valcem, je v podstaté
neposkozena.

e

Mozné pticiny

1. Delsi vysoké zatizeni motoru, kiery jesté nebyl
plné zabé&hnut.

2. Prehfati narusenym pribéhem spalovani.

3. Zavady v chladicim systému.



2. ZVYSENA SPOTREBA OLEJE

2.0 VSeobecné ke spotiebé oleje

Novodobé motory spotfebuji velmi malo oleje.
Pfesto museji byt v horni kritické oblasti valce
velmi vydatné mazany. Pfipustné hodnoty se
pohybuji mezi 0,2 az maximalné 1,5 g/KW/h.
Celkova spotreba oleje motoru se sklada ze ztraty
oleje, z vypafovacich ztrat a skuteéné spotieby
oleje kolem pistti dohromady. Naposledy
jmenované ma zde byt posouzeno v souvislosti se
zavadami pistd.

V podstaté existuji dvé zakladni pfi¢iny pro
abnormaini spotifebu oleje u pistu:

1. Opotiebeni u pistnich krouzkl, zejména
u ostrych, olej stirajicich hran a u valce.
Opotiebeni u pistnich krouzk( a u valcl je
zméfitelné a vétdinou take na obrazu chodu
rozpoznatelné.

2. Deformace vrtani valc(. Vrtani valcl, zejména
pfi mokrych nebo suchych vioZkach valed,
mohou byt deformovana jiz po montazi na jesté
otevieném motoru. Pfitom se vétsinou jedna
0 nepatrné hodnoty. Mnohem horsi je, kdyZ se
vrtani v provozu za puscbeni pnuti roubd hlavy
vélel a teploty deformuje. Tyto deformace
mohou dosahovat znaénych hodnot. Drahy
chodu valcl pak ukazuji skvrnity,
nestejnomérny nosny obraz. Spalovaci plyny
proudi ve zvygené mife kolem pistl do klikové
skriné a vytvareji tam pfetlak. Jako jeho
nasledek vystupuje pak u motoru na vSech
moZnych utésnénych mistech v provozu olej.
Navic jesté je olej tlagen pres vedeni sacich
ventilll do sacich kanall a potom nasavan
motorem.

17



2.1 Spotieba oleje abnormalnim opotrebenim
pistl, pistnich krouzka a valcu (necistota)

Vzorové obrazy zavady

1. Pist (obraz 1 a, 1 b) ukazuje mlééné Sedy
nosny obraz plasté s vice nebo méné velikymi
podélnymi ryhami.

2. V ploSe chodu tohoto pistu se ulozilo velké
mnozstvi cizich téles, ktera potom zpUsobuji
opotiebent.

3. Ostré, olej stirajici hrany pistnich krouzk( jsou
doslova roztiepeny a vytvofil se tam takzvany
roztfepenec (obraz 2).

4. Radialni tloustka stény pistnich krouzku se
opotfebenim znaéné snizila a tim také
tangencialni pnuti.

5. Boky tésnicich krouzk(, zejména prvniho
krouzku, stejné jako boky drazek krouzk jsou
opotiebeny a nevykazuji ani v axialnim, ani
v radialnim sméru planparalelnost (obraz 3).

Obraz 1 a

6. Valce jsou banaté opotrebovany. Nejvéts/
hodnota priméru je piiblizné na poloviné drahy
chodu krouZkd.

Obraz 2

Obraz 1 b
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Posouzeni zavady

Ryhy na pistech a pistnich krouZcich, stejné jako
banaté opotiebeni valc(, jsou vzdy nasledkem
cizich téles v obéhu oleje, které maji brusny
uéinek. Pistni krouzky opotifebené na plochach
chodu a bocich nemohou jiz dostatecné utésnovat
valce proti vstupu oleje do spalovaciho prostoru.
Soucasné stoupa tlak v klikové skfini spalovacimi
plyny, proudicimi kolem pistl. Tento pretlak vede ke
ztraté oleje u mist utésnéni a uniku oleje u vedeni
sacich ventilQ.

Mozné pFiciny

1. Brusné Céstice nedistot, které se mohou dostat
do vnitfku motoru s nasavanym vzduchem
nedostate¢nou filtraci nebo pfi generéalce
motoru, nebyly beze zbytku odstranény.

2. Castice zpusobujici opotfebeni vznikaji pfi
zabéhu motoru a potom se pfi pfili§ opozdéné
vyméné olej dostanou opét obéhem oleje ke
kluznym partnertim a tam zpUsobuji opotfeben.
Obzvlasté ale skodi ostrym, olej stirajicim
hranam pistnich krouzku.

3. Netésna mista v nasavacim systému, napf.
zkroucena pfiruba, chybéjici tésnéni.

Obraz 3
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2.2 Spotieba oleje abnormalnim opotiebenim pista,
pistnich krouzkl a valca zaplavenim palivem

Obraz 1

Vzorové obrazy zavady

1. Pistni krouzky vykazuji velmi silné opotiebeni

(obraz 1 a 2).

. U vsech tfi pistQ (obraz 3), narazil ventil na dno

pistu. Hloubka narazeni od pistu 1 k pistu 3
pfibyva. Analogicky pfibyva také opotfebeni

u pistnich krouzk( a pistd od pistl €. 1 k pistim
¢. 3. U pistl 2 a 3 jsou mustky stiracich krouzkd
jiz zcela opotrebeny.

. U plasté pistu je opotiebeni pfes pomérné

vysoké hodnoty opotfebeni u pistnich krouzkd
vétSinou pomérné nepatrné, coz obraz 4
jednoznacné ukazuje.

. Pouze plast pistu (obraz 1), vykazuje vydfena

mista, ktera jsou pro totaini chod nasucho
vlivem zaplaveni palivem charakteristicka.

Obraz 2

Obraz 3
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Obraz 4

Posouzeni zavady

Zaplaveni palivem poruchami spalovani vede vzdy
k poskozeni olejového filmu, coz s sebou vzapéti
pfinasi vyssi smideny tieci podil a tim i opotfebeni
v oblasti pistnich krouzk(i. Teprve kdyZ je olejovy
film palivem tak silné ohroZen, Zze dochazi

k totalnimu chodu nasucho, vytvareji se

charakteristicka otirani palivem, jako napf. v obrazu 1.

Stale méné u¢innym mazanim dochazi vsak ke
zna&nému opotrebeni pistnich krouzku a valca.
Plast pistu je v po€atecnim stadiu méné postizen,
protoZe je zasobovéan stale novym olejem, jesté
mazani schopnym, z klikového pohonu. Teprve
kdyz se otérové Eastice z oblasti zdvihu pistl stale
vice a vice smichavaji s mazacim olejem a ten
ztraci pfibyvajicim zfedénim unosnost, rozsifuje se
opotifebeni pfes kluzné partnery motoru. Timto
jsou postizeny zejména &epy klikové hiidele a také
pistni Cepy. Obrazy 2 a 3 davaji jasné rozpoznat,
Ze spalovani je narazy ventill na dno pistu
ohrozeno, pfipadné vypadne. Z toho vyplyvajici
zaplaveni palivem po§kozuje olejovy film v horni
Gasti pistu a vede k opotfebeni. Se stupném
narazové hloubky ventilt opotfebeni pfibyva.

Mozné pfiginy

1. Zaplaveni palivem jak u benzinovych motord,
tak i u motor( Diesel chybami v pfivodu paliva
a u benzinového motoru také v zapalovacim
systemu.

2. Nedostate¢ny kompresni tlak.

3. Spatné ovladaci &asy vytahanymi rozvodnymi,
fetézy, ozubenymi femeny atd.

4. Chatrna nebo zlomena ventilova péra, pfipadné
dfiky ventild.

5. U motorl Diesel Spatny rozmér spary.
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2.3 Spotieba oleje po kratké dobé chodu bez

podstatného opotiebeni u pisti a pistnich krouzki

Vzorové obrazy zavady

1. Pistni krouzky nevykazuji Zadné viditelné nebo
méfitelné opotiebeni.

2. Také pisty nemaji Zadné znaky opotiebeni.

3. Ostre, olej stirajici hrany jsou vSak silné
opotiebeny. Jsou doslova roztfepeny, coz je
zjistitelné podle znatelné se tvoficiho osti
u hran krouzkud (obraz 1).

Posouzeni zavady

Zavady tohoto druhu s tvofenim ostfi u hran
pistnich krouzk( vznikaji, kdyz nasledkem
nedostateéné pfilnavosti oleje na povrchu vélce
smideny otérovy podil dosahl nepfipustné nizké
hodnoty a mazani mezi pistnimi krouzky a drahou
chodu valcl se zaéina hroutit. Také ale smirkuijici
cizi télesa a omezovani olejového filmu zaplavenim
palivem mohou pfivodit podobné zavady.
Abnormalné opotrebenymi hranami pistnich
krouzku, podporovanymi tvofenim ostrych hran,
vznikaji zdvihové pohyby pistu mezi plochami
chodu pistnich krouzk( a kluzné drahy valcl
tvofenim olejovych klinG a vysoké hydrodynamické
sily (obraz 2). Pistni krouzky se nepatrné
nadzvednou od kluzné drahy valcl, takze mazaci
olej mlze protékat do spalovaciho prostoru.
Abnormalnim cpotfebenim vznikla ostra hrana se
velmi téZce odstrani, takZe zlepdeni pfinese pouze
vyména poskozenych pistnich krouzk(. Jako
nahrada zabudovana druha sada krouzku se setka
s podstatné pfiznivéjSimi poméry chodu (skluzu),
protoze prvni sada krouzkl podstatné odstranila
nevyhodnou okrajovou vrstvu kluznych drah valct
otérem. Také ve vztahu k necistoté a porucham
spalovani se stavaji poméry po druhé montazi
takové zavady odtvodnény nikoliv nedostatky

u vyménénych pistnich krouzkd, nybrz
nepfiznivymi pfedpoklady pomérd motoru,
pfipadné provozu.

Mozné pficiny

1. Nedostatecné uvolfiovani grafitovych Zil
a tvofeni povrchovych vad plasth. Povrch vélce
musi byt tak dobfe honovan, aby zajistil
minimalni mezni mazaci podminky mezi pistnimi
krouzky a vélci. Jejich znaky jsou dostate¢né
uvolfovani grafitovych zil, nepatrné tvoienf
plechovych plastl, stejné jako s uvoliovanim
grafitovych Zil harmonuijici hrubost.
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2. Pouziti nevhodného mazaciho oleje.

3. Prvni vyména oleje byla provedena pfili§ pozdé.
Zabéhovy otér z kluznych drah valcl musi byt
prvni vyménou oleje co nejrychleji odstranén
Z motoru.

4. Nedcistota, ktera zUstala po opravé ve vnitfku
motoru, nebo se opét dostala dovniti vadnym
filtrovanim.

5. Zaplaveni palivem (ziedéni oleje spalovacimi
poruchami).

6. Ohrozeni olejového filmu pfilis horkymi
kluznymi drahami valcu (chladici systém).




2.4 Spotreba oleje deformaci valce

Vzorovy obraz zavady

1. Pisty nevykazuji Zadné opotifebeni nebo mista
otéru.

2. Vrtani valcl vykazuji nepravidelny obraz
nosnosti s jednotlivymi vysoce se lesknoucimi
misty.

3. Motor ztraci olej u v8ech moznych utésnénych
mist, zejmena u koncl klikové hfidele.

Obraz 1

Posouzeni zavady

Skvrnitd, nepravidelna nosna mista na kluznych
plochéach ve vélcich odkazuji vzdy na deformaci
valce. Pistni krouzky nemohou deformovany valec
utésnit ani proti oleji, ani proti spalovacim plynam.
Qlej vstupuje kolem pistnich krouzku do
spalovaciho prostoru, soucasné stoupa tlak

v klikové skfini spalovacimi plyny, které proudi
kolem pist(l. Tento pretlak vede ke ztraté oleje

u utésnénych mist a tiniku oleje u vedeni sacich
ventilu. V sacim systému panujici podtlak nasava
pak ve zvétSené mife olej vedenimi ventilll do
spalovaciho prostoru.

Obraz 2
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Mozné pficiny

1.
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Nepravidelné nebo nespravne dotahovani
Sroubl hlavy valcd.

Nerovné rovinné plochy bloku valct a hlavy
valcl.

Necisty nebo pretazeny zavit Sroubl hlavy
valcl.

Nevhodnéa nebo nespravna tésnéni hlavy valcu.

Usadby nebo necistota v chladicim systému.

Nespravné montazni ulozeni ve skfini, $patny
pfesah vloZek a poskozené nebo vytlucene
spodni vedeni vioZek jscu pficinami pro
znaénou deformaci valcq.

Pfi suchych vlozkach valc je jak pfili§ volné,
tak pfilis pevné sedlo vlozky ve skiini stejné
Skodlivé.

.V zakladnich vrtanich sk¥iné vznikaji suchymi

vlozkami v provozu €asto znaéné nerovnosti
kontaktn{ korozi (licovaci fez) (obraz 1 a 2).
Vrtani skiiné musi byt tak peclivé dohotoveno,
aby velice tenkosténné, nadisto opracované
vliozky mohly dosednout pfes celkovou délku
a obvod. KdyZz tomu tak neni, zdeformuiji se
vlozky jiz pfi vtaZeni do zakladniho vrtani

a jesté vice b&hem provozu.

. Jednotlivé stojici Zebrové valce museji spodivat

paraleiné rovné ke klikové skfini a hlavé valc(.
Kdyz ma vice véalct spoleénou hlavu valeu, je
treba dbat na to, aby mély Zebrované vélce
stejnou vysku. PouZiti a uspofadani vodicich
plechl vzduchu ma velky vyznam.




2.5 Spotreba oleje po velmi kratké dobé chodu

vadnym zabudovanim expanznich pruzin

Vzorovy obraz zavady

1. Krouzky nevykazuji zadné viditelné nebo
méfitelné opotiebeni.

2. Také pisty nemaji Zzadné znaky opotfebeni
(obraz 1).

3. Stiraci krouzek je takzvany tridilny krouzek,
sestavajici z expanzni pruziny a obou
postrannich lamel. U déleni expanzni pruziny na
sebe obé expanzni pruziny svymi konci tupé
dosedaji. V tomto pfipadé byl posledni ¢lanek
expanzni pruziny ulomen u vystupniho narazu
a pfesahuje (obraz 2).

Obraz 1

Obraz 2

Oberlappter Stoss

Posouzeni zavady

Zabudovanim expanzni pruziny s pfesahem se
délka obvodu zkrati a ztrati se pnuti pro lamely.
Lamely nespodivaji jiz tésné u stény valce a
nemohou jiZ stirat olej. Olej se dostane do
spalovaciho prostoru a tam shofi. Spotieba oleje
silné stoupne.

Mozné pficiny

1. JiZ pfi montazZi pistu s krouzky do vrtani valce
nebylo dbano na spravnou pelohu spoje
expanznich pruzin.

2. Normalné jsou konce spoje barevné oznacdeny,
napf. levy konec spoje zelené, pravy konec
spoje ¢ervené. Obé barvy expanznich pruzin
museji byt po montazi lamel viditelné.

Upozornéni: Pfed zabudovanim pisti do vrtani
valct musi byt toto znaéenfi kontrolovano.

Obraz 3

gruner Farbstrich

roter Farbstrich

7

Einbauempfehlung
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3. ZAVADY PiSTU PORUCHAMI SPALOVANI

U BENZINOVYCH MOTORU

3.0 VSeobecné o zavadach na pistech poruchami

spalovani u benzinovych motort

Normalni spalovani smési paliva vzduchu ve vélci
sleduje pfesné pfedem urceny prabéh. Je uvedeno
jiskrou zapalovaci svicky kratce pfed hornim
mrtvym bodem, plamen se rozsifuje od zapalovaci
svicky kruhovité a probiha spalovacim prostorem
stale stoupajici hofici rychlosti 5-30 m/sec. Tlak ve
spalovacim prostoru tim pfikfe stoupa a dosahne
kratce po hornim mrtvém bodu svoji max. hodnotu.
Vzestup tlaku na stupen klikového Uhlu nesmi pfi
tom prekroéit 3-5 barl k ochrané dilli hnaciho
ustrojim. Tento normalni prabéh zapalovani mlze
byt ale riznymi vlivy naruden, z ¢ehoz se vytvareji
v podstaté tfi zcela rozdilné zapalovaci poruchy:

1. Zapalovani zhavenim (pfedvzniceni):
zplsobuje tepelné pretizeni pistu.

2. Klepajici hofeni (spalovani): pfinasi erozi
podobné ubytky materidlu a mechanické
pietizeni pistd.

3. Zaplaveni palivem: pfinasi opotiebeni se
spotiebou oleje a zadirani pistu.

ad 1. Zapalovani Zhavenim (pfedvzniceni)

Pfi zapalovani Zhavenim se spalovani uvede
rozzhavenym dilem ve spalovacim prostoru pfed
vlastnim bodem zapaleni. Pfichazeji prakticky

v Uvahu pouze ventily, zejména vyfukovy ventil,
zapalovaci svic¢ka, tésnici dily a Usadby na téchto
dilech a plochach, které obklopuji spalovaci
prostor. Plamen pusobi pfi zapalovani Zhavenim na
konstrukéni dily pfes (nekontrolované) oblasti
klikového uhlu, pficemz teplota ve dnu pistu velmi
silné stoupne a pfi nepfetrzitém zapalovani
Zhavenim jiZ po nékolika sekundach dosahne tavici
bod materidlu pistu.

U motorl s pfevazné polokruhovym spalovacim
prostorem vznikne prodéravéni dna pistu, které
vétsinou vyvstava v prodlouzeni osy zapalovaci
svicky. U motor(l s vétsimi upinacimi plochami
pfigkvafi se vétSinou v oblasti upinacich ploch na
nejvice zatizeném misté ploska hlavy zubu, coz
¢asto pokraduje az ke stiracimu krouzku a dovnitf
pistu.
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PFiciny zapalovani Zhavenim (zdZehem)
- zapalovaci svicky se §patnou tepelnou hodnotou

- poSkozené, netésné ventily nebo pfilis mala vile
ventild

- zhnouci zbytky na dnech pistd, hlavé valc,
ventilech a zapalovacich svi¢kach

- mékky koks, ktery pfi del§ich jizdach ve mésté
vznikd v zapalovacich prostorech vysoce
vykonnych motor(

- nevhodné palivo

- motorova nafta v benzinu

- olej ve spalovacim prostoru vysokou spotfebou
oleje u pistnich krouzk( nebo vedeni ventil(

vysoka teplota motoru nebo nasavani.

Zapalovani zazehem muze také vzniknout jako
nasledek zahrati jednotlivych dili spalovaciho
prostoru klepajicim spalovanim, které vzdy vede
k vysokym teplotam.



ad 2. Klepajici spalovani

P¥i klepajicim spalovani se zapaleni pfivodi
normalné pfes jiskru zapalovaci svicky. Rozsifujic
se fronta plamene od zapalovaci svicky vytvafi
tlakové viny, které vyvolavaji v nespaleném plynu
kritické reakce. Tim dochazi ve smési zbytkovych
plynt na mnoha mistech sou¢asné

k samozapaltm. Hofici rychlost (spalovaci
rychlost) se tim stupnuje na 10—15 nasobnou
hodnotu. Vzestup tlaku na stuper klikoveho uhlu

Obraz 1

a tlakovou $picku se stava podstatné vyssim. Déle
se tvofi v expanznim zdvihu velmi vysoce
frekvencni kmitani tlakem. Mimo to se silné
zahtivaji plochy obklopuijici spalovaci prostor. Cisté
spalené spalovaci prostory od zbytkl jsou
neklamnym znamenim pro klepajici spalovant.
Lehké klepani s prerusenimi je vétSinou motoru po
delsi dobu bez skod snaseno. Silnéjsi, dale trvajici
klepani vede k erozim podobnym Ubytkdm
materidlu pistl u plosky hlavy zubu a na dné pistu.
Také hlava valch a tésnéni hlavy valc
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mohou byt podobnym zptsobem pogkozeny. Dily
ve spalovacim prostoru (napf. zapalovaci svicka)
mohou se pfi tom tak silné zahfat, Ze z toho
vznikaji zazehy (pfedvzniceni) s tepelnym
pfemahanim pistu (piiskvaieni). Tézke, trvalé
klepani vede po kratké dobé k praskani plosek
hlavy zubl a plasta, které vétSinou vystupuji bez
pfiskvark( a zadirani.

PFiciny klepajiciho spalovani
- pouziti nevyhovujiciho antidetonaéniho paliva
- motorova nafta v benzinu

- olej ve spalovacim prostoru s vysokou spotiebou
oleje u pistnich krouzk( nebo uvedeni ventil(l
snizuji odeolnost paliva proti klepani

- 7 hlediska motoru vede véechﬁo, co s sebou
pfinasi vysoké teploty, ke klepajicimu spalovani.
Tim je:

- vysoky kompresni pomér, mozna kvili zbytkim
na dnech pistll a hlavé valcl, nebo nadmérnym
obrugovanim povrchu bloku a hlavy valc(

- pfili§ brzké zapalovani

- pfilis vysoké nasavaci teploty, vznikajici
nedostate¢nym odvétravanim prostoru motoru
nebo zadrzovanim vyfukovych plynu. Také
nev¢asné prepinani vzduchové klapky sani na
letni provoz, pfipadné vadna prepinaci
automatika vedou ke znaénému zvyseni
nasavaci teploty.
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ad 3. Zaplaveni palivem

PFili§ bohata smés, sniZujici se kompresni tlak

a poruchy zapalovani zpusobuji nedokonalé
spalovani se zaplavenim palivem. Mazani pistnich
krouzkl a kluznych drah valcl se stava stale vice
a vice neuc¢innym. Nasledkem je smiSené treni

s opotiebenim a spotfebou oleje, stejné jako
zadirani (bliZze viz Spotfebou oleje a zadirani pist().



3.1 Zavady na pistech zazehem

3.1.1. Dira ve dnu pistu u benzinovych motoru
Vzorové obrazy zavady

1. Po pomérné kratké dobé chodu vznikla dira
(otvor) ve dnu pistu (obraz 1).

2. Vnéjsi tfetina pistu je vytavena, zbyvajici dvé
tfetiny jsou naproti tomu trychtyfovité rozsifené
prolomeny smérem dolll (obraz 1 a 2).

3. U plasté pistu a také u neposkozené &asti hlavy
pistu nejsou éasto k rozpoznani Zadna znameni
tepelného pretizeni, také pokles tvrdosti se
pohybuje v normalnich hranicich. V mnoha
pfipadech nedoslo ani k zadfeni.

Posouzeni zavady

Diry ve dnu pistu vznikaji pfedevsim u motor(

s vysokou kompresi s polokulovitym spalovacim
prostorem. Dno pistu se pfi zcela urcitych
zavadach prabéhu spalovani béhem kratké doby
zahfeje na kriticky bod, takze se tam material
stava téstovitym. Sila hmoty pfi zdvihovych
pohybech pistu a také rychle proudici spalovaci
plyny odnaseji zméklou hmotu. V dasledku snizené
pevnosti na tomto misté protladuje pak spalovaci
tlak zbyvajici dvé tietiny rozsifené trychtyrovité
dovnitf. Takové rychlé mistni zahfati dna pistu az
k t&stovitému stavu je mozné pouze zazehem.
Spalovani zagina pfitom dlouho pred bodem
zapaleni, takZe plamen plsobi daleko delsi ¢as
nez normalné na dno pistu. Pokusy ukazaly, ze
b&hem nékolika sekund bylo dno pistu pfi stabilnim
zéaZehu zahfato aZ k bodu taveni. Zazeh je
zplisoben zhnoucimi dily ve spalovacim motoru,
kdyz tyto piekroci samozapalnou teplotu plynové
smési. Témi jsou v podstaté zapalovaci svicka,
vyfukovy ventil a zbytky nespéalené hmoty ve
spalovacim prostoru.

MoZné priciny

1. Kvalita paliva musi odpovidat kompresnimu
poméru motoru, to znamend, ze oktanové éislo
paliva musi pokryvat oktanovou potfebu motoru
ve vSech provoznich stavech.

2. Motorova nafta v benzinu.

8. Olej ve spalovacim prostoru u pistnich krouzku
nebo vedeni ventil(.

Obraz 1

4. Zapalovaci svicky s nespravnou tepelnou
hodnotou.

5. Bod zaZzehu a sefizovaci charakteristika, stejné
jako stav rozdélovace.

6. Netesné vyfukove ventily.

7. Zbytky ve spalovacim prostoru (tvrdy a mékky
koks).

8. PFilis vysoka nasavaci teplota. Zejména u hlav
valcl vyplachovanych stejnosmérnym proudem
muze byt teplota vadnym nebo $patnym
vyfukem podstatné vyssi.

9. Vysoka teplota motoru nebo sani
nedostate¢nym odvétravanim motoru.

10.V8eobecné prehfivani.
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3.1.2 Priskvareniny u hlavy pistu
(benzinovy motor)

Vzorové obrazy zdvady

1. U hlavy pistu je material pistu za krouzky zcela
proskvaien (obraz 1 a 2) poéateéni stadium,
(obraz 3) koneé&né stadium.

2. Plast pistu se primarné nezadfel, od mista

pfiskvareni je totiz material pistu namazan na
plast pistu.

Obraz 1
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Posouzeni zavady

Priskvafeniny u benzinovych motoru jsou nasledek
zazehu u pistu s pfevazné rovnym dnem a vetsimi
stlagitelnymi plochami. Nedostatek vile se jako
pficina zavady vyluéuje, protoze pfes velkou
teplotu, pfiskvafeniny u hlavy pistu se

v pocateénim stadiu nevyskytuji Zadné zadfeniny.
V oblasti stlagitelnych ploch se hlava pistu
zaZehem velmi silné zahfeje. Teploty dosahuji
hodnot, které uvadéji material pistu do téstovitého
stavu. Silou hmoty a vnikajicich spalovacich plyn(
do mista pfiSkvareni je material az ke stiracimu
krouzku odstranén (odnesen). Zazeh je iniciovan
Zhavymi dily ve spalovacim prostoru, kdyz tyto
pfekrogi samozapalnou teplotu plynove smési.
Témi jsou v podstaté zapalovaci svicka, vyfukovy
ventil a na sténach spalovaciho prostoru zbytky
nespalené hmoty.

Obraz 2
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Obraz 3

MozZné pfiginy

1.

Kvalita paliva musi odpovidat kompresnimu

poméru, to znamena, Ze oktanova hodnota

musi pokryvat oktanovou potfebu motoru ve
v8ech provoznich stavech.

Motorova nafta v benzinu.

. Olej ve spalovacim prostoru vysokou spotfebou

oleje u pistnich krouzkl nebo vedeni ventild.

. Zapalovacf sviéky s nespravnou tepelnou

hodnotou.

Bod zaZzehu a sefizovaci charakteristika, stejné
jako stav rozdélovace.

6. Netésné vyfukové ventily.

7. Zbytky ve spalovacim prostoru (tvrdy a mékky
koks).

8. P¥ili§ vysoka nasavaci teplota. Zejména u hlav
valcl vyplachovanych stejnosmérnym proudem
muze byt teplota chybnym nebo vadnym
vyfukem podstatné vyssi.

9. Vysoka teplota motoru nebo nasavani
nedostate¢nym provétravanim motoru.

10.VSeobecné prehfati.
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3.2 Zavady na pistech s klepajicim spalovanim

3.2.1 Eroze u plosky hlavy zubu a na dnu pistu

Vzorovy obraz zavady

1. Ploska hlavy zubu vykazuje erozi snasenim,
ktera casto pokracuje na povrchu dna pistu

(obraz 1).

2. Zadirani nebo jind poskozeni pistu se
nevyskytuji.

Posouzeni zavady

Eroze podobné snaseni materialu u plosky hlavy
zubu jsou vzdy disledkem déle trvajiciho provozu
s klepanim stfedni sily. V pribéhu €asu se snaseni
materialu roz§ifuje, zejména tehdy, kdyz

z klepajiciho spalovani vznikaji zaZzehy. Material

v oblasti zavady je potom &asto za krouzky obran
aZ k drazce stiraciho krouzku.

Mozné pfi¢iny

1. Kuvalita paliva musi odpovidat kompresnimu
poméru motoru, to znamena, Zze oktanova
hodnota paliva musi pokryvat oktanovou
spotfebu motoru ve v8ech stavech provozu.

2. Motorova nafta v benzinu.

Obraz 1

3. Olej ve spalovacim prostoru zpusobeny
vysokou spotfebou oleje u pistnich krouzkd
nebo vedeni ventild. 6. PFilis chuda smés.

4. Kompresni pomér muze nepfipustné stoupnout 7. Piili8 vysoké nasavaci teploty, vznikajicf
Spatnym tésnénim hlavy valct nebo pfili§ nedostateénym odvétravanim motorového
silnym obrusem rovnych ploch hlavy valct prostoru, nebo ztizenim vyfuku. Ale také
a bloku valc(. nevéasné pfepnuti saci klapky na letni provoz,

pfipadné vadna pfepinaci automatika vedou ke

5. Zapalovani hraje zcela podstatnou roli. znaénému zvyseni nasavacich teplot.

Nasledujici zavady mohou vést k pfedzapaltim:

a) pfilis ¢asny bod zazehu

b) opotfebené dfiky ventill

c) nespravny nebo opotiebovany prestavovaci
mechanismus pro sefizovani zapalovani.
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3.2.2 Zlomeni (prasknuti) mastku
u benzinovych motoru

Vzorové obrazy zavady

1. Mustky jsou jednostranné zlomeny (praskié)
v oblasti stlagitelnych ploch naproti svicce
s lehkym pfesazenim k vyfukovemu ventilu.

2. Lom zaéina u horni hrany mlstku ve dné
drazky a probiha pfiéné dovniti do materialu
pistu. V blizkosti dolni hrany muistku méni trhlina
svlj smér opét smérem ven a konéi u dolni
hrany mustku, nebo jesté o néco pod tim ve
dnu drazky (obraz 1).

V mnoha pfipadech probiha trhlina pfi¢né
v materidlu pistu déle celou krouzkovou partii.

3. Podélné trhliny, stranové ohraniéujici lom
mustku, jsou roz&ifeny smérem dold.

4. Celad hlava pistu v oblasti lomu je prohnuta
o cca 0,25 mm smérem doll. Podobné
deformace vykazuji take zbyvajici pisty motoru,
u nichZ jesté nejsou mustky zlomeny (prasklé).

5. Neprojevuji se zadirani pistu nebo jevy prehfati.

Obraz 1

Posouzeni zavady

Lomy mastkld u benzinovych motort se
pfednostné vyskytuji u motord s vysokou kompresi
se Sikmo vedle sebe stojicimi ventily v hlavé valch
a velkou stlacitelnou plochou proti sviéce a u hlav
valcd, vyplachovanych stejnosmérnym proudem.
Jsou vzdy nasledkem klepajiciho spalovani. To
Zznamena, ze palivo nemohlo pokryvat oktanovou
spotifebu motoru ve vSech stavech provozu

a zatizeni. | kdyz se lomy vyskytuji jen

u jednotlivych pistd motoru, jsou i ostatni pisty
velmi silné zdeformovany.

MozZné pficiny

1. Bylo pouzito palivo nedostate¢né oktanové
hodnoty.

2. Kompresni pomér m(ze nepfipustné stoupnout
Spatnym tésnénim hlavy valcl nebo pfili§
silnym obrusem rovnych ploch hlavy valct
a bloku valcu.

3. Zapalovani hraje velmi podstatnou roli.
Nasledujici zavady mohou vést k pfedzapaltm:
- pfili§ Casny bod zaZzehu
- vytluéené diky u ventilu
- nespravny nebo opotfebovany prestavovaci
mechanismus sefizovani zapalovani
- pfili§ chuda smés.

4. Pfili vysoké nasavaci teploty vinou
nedostate¢ného:
- provétravani motoru
- vinou ucpaného nebo vadného vyfuku
- vinou v8eobecného prehfati motoru.
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4. ZAVADY NA PISTECH PORUCHAMI SPALOVANI

MOTORU DIESEL

4.0 V8eobecné o zavadach pistl poruchami

spalovani u motori Diesel

Zakladem bezvadného prib&hu spalovani

v motoru Diesel je velice jemné rozprasujici a ve
vztahu k zadatku vstfikovani a konci vstfikovani
pfesné vstfikujici vstfikovaci tryska. Jenom tak
mize vstiikované palivo s nejmensim zpozdénim
zazehu vzplanout a pfi normalnim prabeéhu tlaku
beze zbytku shofet. Tento normalini spalovaci
prubéh muize byt také ale rliznymi vlivy naruSovan.
V podstaté existuji tfi hlavni druhy spalovacich
poruch:

1. Zpozdéni zazehu.

2. Nedokonalé spalovani.
3. Odkapavajici trysky.
ad 1. Zpozdéni zazehu

Na zacatku vstiikovani vstiiknuté palivo se vzniti
teprve s urgitym zpozdénim (zpozdéni zazehu),
kdyZ neni dostate€né jemné rozpraseno a kdyz
nepfijde ve spravném okamziku do valce nebo
kdyZ neni kompresni teplota pfi zacatku vstfikovani
dostateéné vysoka. Stupen rozpraseni je zavisly
pouze na vstiikovaci trysce. Tryska, ktera
bezvadné vstrikuje, mlze byt pfi montazi do hlavy
valct nebo pnutimi teplotou tak sevfena, Ze pfi
provozu jiz bezvadné nerozprasuje. Kompresni
teplota je zavisla na kompresnim tlaku a tim také
na mechanickém stavu motoru. Studeny motor
vykazuje vzdy urcité zpozdéni zazehu. Studené
stény valce odebiraji studenému nasavacimu
vzduchu pfi kompresi tolik tepla, Zze kompresni
teplota pfi zacatku vstfikovani nedostacuje, aby
vstiiknuté palive ihned vznitila. Teprve pfi dal3i
pokracujici kompresi se docili teploty zaZzehu

a dosud vstifknuté palivo se rychle vzniti. To
zpUsobuje prudkou explozi s narlistem tlaku,
vytvarenim hluku a vysokym zahfatim povrchu
dna. Nasledkem toho mohou nastat lomy v hnacim
Ustroji pistu nebo trhliny tepelnym pnutim ve dné
pistu.

ad 2. Nedokonalé spalovani:

Kdyz se palivo nedostane ve spravny okamzik
nebo nerozpradeno do spalovaciho prostoru,
nem(ize v kratké dobé, kterou ma k dispozici, beze
zbytku shofet. Totéz se déje, kdyZ se do valce
nedostane dostatek kysliku. PFi¢inou mohou byt:
ucpany vzduchovy ¢isti¢, nespravné otevirajici saci
ventily, zavady u pfeplfovani nebo opotfebeni
pistnich krouzk( a ventil(l. Nedokonale spalené
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palivo se ¢astecné usadi na sténach valce

a ohroZuje nebo ni¢i tam olejovy film. Kluzné
plochy a boky pistnich krouzkd, boky drazek pista,
kluzna draha vélcu a nakonec také kluzné plochy
plasté pistu se tim v nejkratsi dobé silné opotiebuji
nebo zadfou. Nasledkem je spotfeba oleje a ztrata
vykonu (naptiklad vyobrazeni zavad viz Spotieba
oleje a zadirani chodem nasucho).

ad 3. Odkapavajici trysky:

Aby se vstfikovaci trysky jesté jednou neoteviraly
a dostfikavaly kolisanim tlaku tlakového ventilu po
ukonéeni vstiikovani, je systém odlehéovan pfes
tlakovy ventil o uréité mnozstvi tlaku. Kdyz vsak
nejsou vstfikovaci trysky absoluiné tésne, oteviraji
kolisani tlaku také po ukonéeni vstiikovani jesté
vicekrat kratce po sobé. Takto vstiknuté palivo se
dostane pro chybéjici kyslik nespalené na dno
pistu. Tam zdoutna s velmi vysokymi teplotami

a zahfeje material pistu mistné tak silng, Ze sily
hmoty a eroze spalovacich plynt mohou vyrvat
¢astecky materialu z povrchu. Nasledkem jsou
znacéné Ubytky materialu, pfipadné erozivni
vymilani u dna pistu.



4.1 Trhliny ve dnu a spalovaci komurce dna pistu

Vzorové obrazy zavady

1. V ploché komUrce dna dodlo hvezdickovité
k vice trhlinam pnutim (obraz 1 a 2).

2. Jak je vidét na obrazu 1, vytvofila se trhlina
prochazejici téméf celym dnem pistu jako hlavni
trhlina.

3. U krku komrky dna (obraz 3) vznikl vétsi poéet
trhlin pnutim, rozdélenych kolem obvodu.

4. Ostatni abnormality se nevyskytly ani u pistu,
ani u pistnich krouzku.

Obraz 1
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Posouzeni zavady

Vysokym tepelnym pfetizenim se material pistu
silné zahfiva u motoru s tlakovou komurkou na
mistech dopadu vstiiku tlakové komuarky

a u motoru s pfimym vstfikem u hrany komurky.
Studenéjsi okolni material deformuje a péchuje
horké jadro nad jeho hranici elastiénosti. PFi
zchlazeni vznikaji potom v této oblasti odpovidajici
pnuti tahem, zpGsobuijici nakonec trhliny pnutim.
Kdyz se k pnuti z tepelného zatizenf jesté pfipoji
pnuti z prohybani ¢epd, vytvoii se z trhlin pnutim tu
a tam silné rozsifena hlavni trhlina vedouci

k pinému prasknuti a vypadku pistu. Pozor: pisty

s trhlinami pnutim, u nichz se ve sméru ¢epu nebo
svisle k tomu vytvofila vyrazna hlavni trhlina jako
(napf. v obrazu 1), museji byt pfi mezimontazich
bezpodminecné vyménény.

MozZné pficiny

1. Vadna vstfikovaci tryska, poruchy ve
vstfikovacim ¢erpadle, zavady u tlakové
komdarky.

2. Vysoké teploty zavadami v chladicim systému.

3. Zéavada na motorové brzde.

4. U motorll s &asto se ménicim zatiZzenim, jako
napf. u méstskych autobust, zemnich stroju

atd., mohou byt uvedena fakta obzvlasté
kriticka.

Obraz 3
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4.2 Priskvareniny u hlavy pistu

Vzorové obrazy zavady

1. Ve sméru vstfiku jednoho nebo vice proud(
trysky vyskytly se na dnu pistu, pfipadné
u okraje plosky hlavy zubu pfigkvaieniny.

2. Plast pistu a hlava pistu nevykazuji Zddna
zadfeni, byl totiz smazan odskvafeny material
pistu.

Posouzeni zavady

Zavady tohoto druhu se vyskytuji zejmena

u motoru Diesel s pfimym vstfikem (obraz 1),
motory s tlakovou kemUrkou byly tim dotéeny
pouze tehdy, kdyz je tlakova komirka poskozena
a motor s tlakovou komdirkou se prakticky stava
motorem s pfimym vstfikem (obraz 2).

QObraz 1
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Kdyz vstfikovaci tryska pfislusného valce nedrzi
svUj vstiikovaci tlak po ukonéeni vstfikovaciho
postupu a tlak klesne, mohou chvéni ve
vstfikovacim systému jehlu trysky jesté jednou
nadzvednout, takze je po ukonceni vstfikovaciho
postupu znovu vstfikovano palivo do spalovaciho
prostoru. Je-li kyslik ve spalovacim prostoru
vycéerpan, pak protékaji jednotlivé kapky paliva
spalovacim prostorem a dopadnou déle venku na
dno pistu, jdouci smérem dold. Tam Zhnou pfi
nedostatku kysliku pfi zcela vysokém vytvorfeni
horka. Pfitom se stava material na téchto mistech
téstovity. Kineticka energie a eroze rychle
proudicich spalovanych plyn( vytrhavaji jednotlivé
&astecky z povrchu, coz nakonec vede k témto
obrazim zavady.

MozZné pficiny

1. Netésné vstfikovaci trysky, pfipadné zaseknuta
jehla trysky.

2. Praskla nebo polamana pruzina trysky.

3. Zavadny odlehéovaci ventil tlaku ve
vstfikovacim cerpadle.

4. U motorl s tlakovou komlrkou: zavady na
tlakové komurce, ale ve spojeni s pos. 1,2 a 3.

Obraz 2
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4.3 Zlomeni (prasknuti) mastku u pistd Diesel

Vzorovy obraz zavady

1. Na jedné strané pistu se vyskytuje zlom mlstku
(obraz 1 a 2).

2. Zlom zaéina u horni hrany mistku ve dnu
drazky a probiha Sikmo do materialu pistu.
V blizkosti doIni hrany mustku se zlom opét
obraci smérem ven a vystupuje u dolni hrany
mustku, pfipadné lehce pod tim ve dnu drazky.

3. Podélné trhliny ohrani¢ujici zlom mustku
stranové jsou sneseny smérem dolu.

4, Zadirani pistl neexistuje.

Posouzeni zavady

Charakteristika pribéhu zlomu ukazuje, Ze sila,

ktera zavadu zplsobila, musela pfijit ze Obraz 1
spalovaciho prostoru. Vedle uderu vodou a palivem
pfichazi proto pouze v Uvahu u motoru Diesel
pouze klepajici spalovani pozdnim zaZehem.
Obraz 2

Mozné pri¢iny

1. Spatné rozprasujici nebo netésné vstfikovaci
trysky.
2. Odstfikovaci tlak vstfikovacich trysek byl pfilis

nizky.

3. Kompresni tlak motoru pfilis nizky viivem
Spatného tésnéni hlavy valcl, piilis velkého
rozméru spary nebo prasklych, pfipadné
opotfebovanych pistnich krouzka.

4. Vadné tésnéni hlavy valcd.
5. Poskozeni u tlakové komarky.

6. Nepfimé&fené nebo nadmérné nasazeni
spoustécich pomUcek pfi studeném startu.

7. V prostoru vélce nad pistem je voda nebo
palivo (hydraulicky rdz vodou nebo palivem).
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Premium guallty

4.4 Odtavovani u dna a u plosky hlavy zubu

u motoru Diesel

Vzorovy obraz zavady

Ploska hlavy zubu je nad nosi¢em krouzku
odtavena. Odtaveni jde jiz pfes celou vysku plosky
hlavy zubu az ke dnu pistu. Dno pistu vykazuje
zacinajici odtavovani u okraje spalovaci komurky
a dna. Oblast dna a plosky hlavy zubu je plné
zni¢ena (obraz 1).

Posouzeni zavady

Zavady tohoto druhu se vyskytuji pfedevsim

u motortl Diesel s pfimym vstfikem. Kdyz
vstiikovaci tryska pfislusného valce vstrikovaciho
postupu nedrzi a odpadne tlak, mohou chvéni ve
vstfikovacim systému jesté jednou nadzvednout
jehlu trysky, takZze po ukonceni vstfikovaciho
postupu je znovu vstfikovano palivo do
spalovaciho prostoru. Je-li ve spalovacim prostoru
spotifebovan kyslik, proniknou jednotlivé kapky
paliva celym spalovacim prostorem a narazi na
doll jdouci dno pistu. Tam Zhnou pfi nedostatku
kysliku pfi velmi vysckém vyvinu tepla, ¢imz se
mista dotyku zahfeji az k téstovitému stavu. Tim
dojde k odtaveni hlavy pistu.

Mozné pric¢iny

1. Netésna vstfikovaci tryska, pfipadné seviena
jehla trysky.

2. Praskla nebo vadna pruzina trysky.

3. Vadny odleh&ovaci ventil tlaku ve vstfikovacim
Cerpadle.

4. Vstfikované mnozstvi a Casovy okamzik vstfiku
nejsou nastaveny podle Udajd vyrobce motoru.

Obraz 1
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5. ZLOMENI (PRASKNUTI) PISTU

5.0 VSeobecné o zlomeni (prasknuti) pistu

V provozu motoru mohou vzniknout lomy
(prasknuti) pistl bud nasilnym nebo
Unavovym prasknutim.

Nasilné prasknuti je vzdy zplsobeno cizim
télesem, které se dostane v provozu do motoru
a s pistem do kolize.

Tim muze byt odtrzeni dil( ojnice, klikové hfidele,
ventill nebo podobné. Také kdyz se dostane do
vélcl voda nebo palivo, dochazi k nasilnému
prasknuti pistu. Plochy nasilného prasknuti nejsou
zadfené a neukazuji Zadné kfivky prodlevy. Pist je
bez vyvoje prasklin nahle rozbit.

Pfi inavovém praskani se tvofi na plose prasknuti
kiivky prodlevy, které davaji rozpoznat pocatek

a postupny prabéh zlomeni. Pfi¢inou tohoto
trvalého prasknuti je pretizeni materialu pistu nebo
materialova vada. Pretizeni se vyskytuji klepajicim
spalovanim, silnymi otfesy pistu, napf. narazenim
hlavy pistu proti hlavé valc nebo pfilis velkou vali
plasté pistu. Prilis velké deformace pistnich ¢epl
pretizenim (prohybani a ovalova deformace) vedou
k vedlej$im trhlinam nebo trhlinam v podepfeni.
Déale mohou vzniknout trvalé praskliny napf.
pochazejici z trhlin tepelnym pnutim na dno pistu.
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5.1 Zlomeni (prasknuti) pistu nabéhem (narazem)
dna pistu proti hlavé valct

Vzorové obrazy zavady

1. Oba poskozené pisty narazily v provozu
plochou dna proti hlavé valcu.

2. U pistu (obraz €. 1), se tim povolily fizené
roztaZznosti vzpéry. Prava fizena roztaZznost
vzpery je odtrzena a vlivem nepfetrzitého
narazeni na dna pistu se propracovala za
stiracim krouzkem nahoru az k prvnimu
mistku.

3. U pistu (obraz 2), je plast pistu odlomen
v dolni drazce stiraciho krouzku. Plochy
prasknuti ukazuji na trvaly charakter
prasknuti.

Poscuzeni zavady

Vyjimecné rychlym nasledkem tvrdych narazl pfi
narazeni dna pistu proti hiavé valcl se pist tak
otfese, ze vznikaji pfedevsim trhliny v oblasti
plasté pistu. U pistu s dolnim stiracim krouzkem
pfitom skoro vzdycky praskne plast v oblasti
dolni drazky stiraciho krouzku. Jak veliké jsou sily
naraZeni hlavy pistu, ukazuje pist (obraz 1), kde
jsou uveolnény nejen fizené roztaznosti vzpéry,
ale 2 mm silna roztaZznost vzpéry (desti¢ka) byla
dokonce rozlamana.

Obraz 1
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Mozné pFiginy

1.

42

Takzvany rozmér spary, to je odstup od dna
pistu az k hlavé valct v horni poloze mrtvého
bodu pistu, byl pfilis§ maly. Pozor: pisty

s primérem valce cca 120 mm nardstaji

v provozu smérem nahoru rozdilnymi tepelnymi
pnutimi pohyblivych dilt motoru o nékolik
desetin mm proti hlavé valcu.

Tésnéni hlavy valcl musi vykazovat
pfedepsanou tloustku.

Pfili$ velka vale v uloZeni ojnice, zejména ve
spojeni se siinym pfetizenim motoru pfi jizdé
Z kopce.

Obraz 2




5.2 Zlomeni (prasknuti) pistu v naboji pistnich ¢ep

Vzorové vyobrazeni zavady

1.

Ve stfedni ose pistu ¢epniho otvoru ukazuje
typicky rys trhliny naboje unavou v po¢ate¢nim
stadiu (obraz 1).

Trhlina se polokruhovité rozsifila kolem
vychoziho bodu.

Z pocateéni trhliny (obraz 1) se vytvari béhem
kratké doby takzvany podélny lom, ktery
rozlomi pist aZ ke dnu pistu do dvou dill
(obraz 2).

Posouzeni zavady

Lomy naboje se vyskytuji z pfetizeni a mohou byt
podporovany nedostateénym zasobovanim olejem.
Naprasknuti v naboji ¢epu, vznikle pfetizenim,
pokracuje pak i pfi normalnim zatizeni dale a vede
posléze k prasknuti celého pistu.

Mozné pficiny

1.

Poruchy spalovani, zejména nahlé spalovani
zpozdénim zazehu.

. Nadmérné a nepfiméfené pouzivani

spoustécich prostfedkl pfi studeném startu.

. Vélec bé&zZel pfi stojicim motoru plny vody nebo

paliva (vodni nebo palivovy naraz).

Obraz 1

Obraz 2
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6. LOMY PISTNICH CEPU (PRASKNUTI)

6.0 VSeobecné o lomech pistnich ¢epu

Lomy pistnich ¢epl mohou vzniknout pfetizenim,
poruchami spalovani, plscbenim cizich téles nebo
zavadami materidlu. Zavada materialu se da ale
vzdycky prokazat rozborem materialu jednoznaéné
u praskliého cepu.

Nadmeérné nebo nepfiméfené pouzivani
spoustécich pomicek je nutno postavit na Uroven
s pUsobenimi extrémnich spalovacich poruch.

Pistni éep je v provozu tlakem spalovacich plynt
na pist prohnut a ovalové zdeformovan. Ovalnou
deformaci se miZe pfi pfetizeni na koncich ¢epu
nejprve vytvofit podélna trhlina, ktera maze mit
svUj vystup bud u vnéjsi plochy nebo u vnitfniho
vrtani.

Trhlina pak probiha jako trvaly lom dale ve sméru
stfedu éepu. V nejvétsi oblasti namahani v ohybu
mezi ¢epnim nébojem a ojniénim nabojem se méni
smér k piiéné trhling, coZ koneéné vede

k prolomeni celého Eepu.

U materialové zavady vychazi trhlina ve vétdiné
pripadll ze struskové fadky. Prubéh lomu se kryje
s pfetizenim.

Vedle zde vyli¢enych zavad mohou také vzniknout

lomy vychazejici z jakychkoliv poskozeni tepu
nebec zavadami na tvrdosti.
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6.1 Lom (prasknuti) pistniho ¢epu

Vzorové obrazy zavad

1.

Pistni éep (obraz 1) je prolomen u pfechodu
mezi ojnici a jednim z nabojl pistniho &epu
pfi¢nou trhlinou, a to zcela.

Kratsi kus lomu je po délce rozétépen.

V&echny plochy lomu ukazuji charakter trvalého
lomu.

Celni strana prasklého ¢epu dava zietelné
rozpoznat, ze naprasknuti vyslo z poskozeni
narazem (obraz 2). Také na opaéné strané
(obraz 3) se ukazuje lehké natrzeni vychazejici
z vyznacéeni narazu.

Obraz 1

Obraz 2

Obraz 3

Posouzeni zavady

Lomy éepl jsou vzdy nasledkem pfemahani.
Pfedpokladem je, Ze neexistuje zadna

zavada materidlu. Coz se da jednoznacéné zjistit
rozborem materialu zlomeného ¢epu.

Ovalnym zdeformovanim pistniho ¢epu se nejprve
vytvafi v otvorech pistniho ¢epu na koncich Cepu
podélna trhlina pfi pfetizeni, ktera ma svij vystup
jak na vnéjsi ploge, tak také u vnitfniho vrtani.
Trhlina pak probiha dale jako trvaly lom ve sméru
stfedu Cepu. V nejvétsi oblasti namahani v ohybu
mezi jednim nabojem pistniho ¢epu a nabojem
ajnice se méni smér k pficné trhling, coz koneéné
vede k prolomeni epu.

Chbrazy 2 a 3 ukazuji, ze prvni natrzeni mize
vzniknout nejen pfetizenim, ale také neodbornym
zachazenim s pistnim ¢epem pfi montazi tvrdymi
udery kladiva. Tyto obrazy také prokazuji, ze
existujici natrzeni se dale vytvari také pfi
normalnim namahani jako trvaly lom a koneéné
vede k totdlnimu zlomeni {prasknuti).

Mozné pfiginy

1. Poruchy spalovani jak u benzinovych,
tak Dieselovych motor(l, zejména klepajicim
spalovanim.

2. Naraz vody nebo paliva.

3. Neodborné zachazeni s pistnim ¢epem pfi
montazi.

Obraz 4
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7. ZAVADY NA POJISTKACH CEPU

7.0 Véeobecné o zavadach na pojistkach
pistnich ¢epl

Jako pojistky pistnich éepl se pouzivaji dratové
pojistky nebo takzvané Seegerovy pojistky. Oba
zplisoby mohou v provozu prasknout nebo vyskogit
z drazky pistu, pfipadné byt vyrazeny.

Prasknuti pojistnych krouzkd, pfipadné zlomeni
krouzkovych pruzin je tfeba vétsinou pficitat
pfemahani nebo neodbornému zachazeni pfi
nasazovani pojistnych krouzk(. Pouze ve zcela
fidkych pfipadech je pfi¢inou lomu materialova
zavada.

Pojistné krouzky jsou namahany v axialnim sméru
pouze tehdy, kdyZ je pistnimu &epu vnucen axiaini
pohyb. Toto je pfipad, kdyZ zavada na souososti
ojnice nebo kyvajici se asymetricka ojnice pfivede
osu pistnich éepl a osu pistnl z rovnobéznosti.
Pistni ¢ep narazi pak vyjimeéné rychlym sledem
stiidavé proti pojistkam pistnich éepl a vytlacuje je
postupné z jejich drazky. Jsou pak tladeny déle az
ke kluzné draze vélce, kde se opotiebenim otiraji.
Koneéné se krouZky rozbiji, éasti se seviou mezi
pist a valec, jiné €astice jsou silou hmoty
vmetavany sem a tam v nabojich pistnich ¢epl a
zplsobuji tam znaéné Ubéry materidlu. Nezfidka
se dostanou kousky lomu také skrz vnitiek ¢epniho
otvoru na druhou stranu pistu a zpUsobuji tam
stejné zavazné Skody.
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7.1 Poskozené pojistky ¢epu

Vzorové obrazy zavad

1. Na obou stranach pistu je konec otvoru Eepnich
otvor(i silné vytlu¢en. Podkozeni se protahuji
nahoru, ¢aste¢né az do krouzkové partie (obraz
1a2).

2. Jeden pojistny krouzek nebyl pfi demontéZi
pistl v drazce pojistky jiz k dispozici. V provozu
vyskocil a zlamal se. Druhy pojistny krouZek je
sice poskozen, byl ale jesté pfi demontazi pistd
namontovan ve své draZzce (obraz 3).

3. Znacgeni chodu u pistniho ¢epu (obraz 5),
ukazuji, Zze v provozu smérem doprava se ¢ep
pfesunul kvlli chybéjici pojistce Eepu az ke
kluzné draze valce. Toto je také mozno
rozpoznat u fezu pistu (obraz 4). Pravou &elni
stranou mél cep potom zfejmé delsi dobu styk
s kluznou drahou vélce. Celni strana je tim
vypoukle opotiebena.

4. Kluzny obraz pistu je vytvofen velmi kfive.

Obraz 1

Posouzeni zavady

Pojistka Cepu, jako dratova pojistka nebo
Seegerova pojistka, se vytluée v provozu axialnim
posunem pistniho éepu, pifpadné vytlaci.
Pfedpokladem je, Ze je spravné nasazena a neni
poskozena. Axialni posun v pistnim ¢epu se
vyskytuje vzdy tehdy, kdyz osa pistniho ¢epu

v provozu neni paralelni k ose klikové hfidele. Toto
je pfevazné tehdy, kdyZ vznika prohnutou ojnici
silny §ikmy stav pistu. Pfi zdvihovych pohybech
dochazi k ménicimu se axiadlnimu posunu, jimz je
v hlavnim sméru tlaku leZici pojistny krouzek
doslova vyraZen. Vysko&eny pojistny krouzek se
potom sevie mezi pistni ¢ep, putujici smérem ven,
pist a vélec. Je tam opotfebovan a kone¢né se
rozbije do vice dill.

Castecky vytludou svoji silou hmoty pfi zdvihovych
pohybech material pistu b&hem velmi kratké doby:
jak to ukazuji vyobrazeni. Jednotlivé zlamané
kousky putuji pfitom také dutinou pistniho ¢epu

a zplsobuji na protilehlé strané pistu odpovidajici
porudeni, pro stranové posunuty pistni cep
presahuji také na vlastni plochu loziska ¢epu uvnitf
pojistky pistniho ¢epu (obraz 4).

Obraz 2
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Mozné pfi¢iny

1.

Axialni posun pistniho &epu pfi provozu motoru:

- prohnutim nebo pretoéenim ojnice

- Sikmou polohou ojnice pro nesoubéZnost osy
pistniho éepu k ose klikové hiidele

- 8ikmé vyvrtanym valcem

- pfilis velkou vali ojniénich lozisek, zejména ve
spojeni s asymetrickymi ojnicemi.

Pouziti starych nebo podkozenych pojistnych
krouzku.

Neodborné montované pojistné krouzky.

Obraz 3
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8. ZADIRANIV NABOJICH PISTNICH CEPU

8.0 VSeobecné o zadirani v nabojich pistnich cepl

Zadirani v nabojich pistnich ¢epl se mlze
primarné nebo také sekundarné vyskytnout jako
dusledek zadirani plasti pistu. JelikoZ ulozeni ¢epu
v otvorech pistnich ¢epl neni nutné zasobeno
olejem a k dispozici je pouze stfikovy nebo Unikovy
olej, jsou zadirani v pistnich ¢epech témér vzdy
klasickymi zadiranimi chodem nasucho se silné
roztrhanym povrchem a svafeninami materialu.

Primarni zadirani v otvorech pistnich &epu pfi
plovoucim ulozeni éepl vznikaji:

- pfilis malou vali nebo

- vaznutim (chybné licovani) ojnice.
Tim se zuZuje volna pohyblivost pistniho ¢epu
v naboji ojnice. Cep se nucené otaéi v Gepnich
otvorech. Pro toto je ale vile plovouciho éepu prilis
mala. Silné zahiéati a tim zhrouceni mazacich
pomérd s chodem nasucho a zadiranim jsou
nevyhnutelnym nasledkem.

Vysokym zahfivanim se silnéji roztahuje pist

v oblasti ¢epnich otvorl také u plasté, coZz potom
mize vést k nedostatku vile, chodu nasucho

a zadirani (45° zadirani).

Pro pistni ¢epy, které se v ojnici stahuji, se uréuje
vlle v nabojich pistnich ¢epl tak velka, aby se tam
mohl vytvaret vzdy dostate¢né silny olejovy film.
P¥i opétovném pouziti repasovanych zmensenych
ojnic je tfeba dbat na to, aby vrtani v ojnici nebylo
presunuto nebo jinak poskozeno. Pistni &ep by se
mohl jinak ve stazeném (zmenseném) stavu tak
silné zdeformavat, ze by se tim nemohla vytvofit
vlle v ¢epnich otvorech, ktera by mistné
nedostacovala, ¢imz se mohou snadno vytvaret
zadreniny.

Pfi zabudovani pistl s ¢epem, ktery byl v ojnici
zmensen, do motoru, je tieba ulozeni ¢epll
naolejovat, aby byly prvni otacky vybaveny
dostatkem maziva.

Sekundarni zadirani v éepnich otvorech jsou
zplsobovana tézkymi zadrenimi plasté pistu. Cely
pist se mlZe pfi tom tak silné zahiat, ze také

v &epnich otvorech se mazani zhrouti. Casto se
také zaplavi otérem od zadfenin plasté ulozeni
cepl.
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8.1 Zadreni v nabojich pistnich ¢epu

Vzorovy obraz zédvady

1. Pistni Eep se v €epnich otvorech silné zakousl.
Materidl pistu se v dal$im pribéhu na pistnim
¢epu doslova navafil (obraz 1).

2. V oblasti pouzdra pistniho éepu se pistni ¢ep
zabarvil do modra.

3. PIast pistu neni zadfen.
Posouzeni zavady

Modré zabarveni pistniho ¢epu v oblasti pouzdra
ojnice ukazuje, Ze tam existovalo pfili§ malo vule

a pistni ¢ep se mohl v pouzdfe jen velmi tézce
otaéet. Pistni ¢ep byl proto kyvnym pohybem ojnice
viceméné nucené otacen v Cepnich otvorech. Pro
toto je ale vlle plovouciho pistniho Cepu pfilis
mala. Zvydené tfeni vedlo k nadmérnému ohfati,
¢imz se nakonec stal olejovy film nedcinny. Zadfeni
s charakteristickymi znaky zadfeni chodem
nasucho bylo nezvratnym nasledkem.

Mozné p¥iciny

1. Vlle mezi pouzdrem ojnice a pistnim ¢epem
byla stanovena pfili§ Uzce.

2. Mozna byla vile ojniéniho pouzdra chybou
ojniéniho uhlu pfemosténa, a tim se &ep zadiel.

3. Pfi montaZi pistu je dobré uloZeni &epl
naolejovat, aby bylo pfi prvnich otéékach

motoru postarano o dostatek mazani
a nevzniklo jiZ pfi rozb&hu motoru zadfeni.
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8.2 Zadirani v nabojich pistnich ¢epU

(ojnice ulozena za tepla)

Vzorovy obraz zavady

1. Pist zfejmé bé&Zel jen zcela kratkou dobu.
Neexistuje zadné potazeni dna a zadna stopa
chodu (kluzu).

2. Pist se zadfel v obou nabojich pistnich ¢epl na
horni, tedy takzvané tlakem zatizené strané
(obraz 1).

3. Povrch zadfeni je kovove Cisty. Neexistuji zadné
stopy spéaleného oleje.

Posouzeni zavady

JelikoZ pist jesté nevykazuje Zadné stopy chodu
(kluzu), asi béZel jen kratkou dobu. Pistni éep se
proto musel zadfit ihned pfi prvnich otakach.
Jelikoz mista zadfeni jsou kovove gista, zda se, Ze
v dobé zadfeni nebyl Zadny olej v uloZeni Eepu.

MozZné pFiginy

PFi montazi pistniho éepu do pistu neby!
pravdépodobné montaZni spoj namazan.

Obraz 1
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8.3 Zadreni v nabojich pistnich ¢epu
(se zadFenim plasti pist()

Vzorovy obraz zavady pistni krouzky napevno a zadfeni se stahovala
stale vice doll na plast, pficemz silnéji utrpéla
1. Pist vykazuje zadfeni kolem celého obvodu partie kolem ¢epnich otvor(. Spalovaci plyny, které
s téZistém u hlavy pistu a naboju éept (obraz 1). se pohybovaly u napevno jdoucich tésnicich
krouzkl potom tak silné zahraly ulozeni ¢epl, ze
2. V8echny tésnici krouZky jsou blokovany kone¢né i tam doslo k zadreni.
v drazkach krouzkl pfemazanym materidlem
pistu. MozZné priciny
3. V obou nabojich pistniho ¢epu existuji zadfeni. PFi¢inami pro toto zadfeni v nabojich pistnich ¢epl
jsou poruchy ve spalovani, které vedly ke
Posouzeni zavady kombinovanému zadfeni vili a chodem nasucho.

jiz dosti staré, doslo k zavadé ziejmé vlivem
poruch spalovani. V daldim prubéhu bézely

Obraz 1 Obraz 2
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9. HLUCNOST PISTU

9.0 VSeobecné o hlu¢nosti pisti

Hluénost pistl mlze byt zplsobena riznymi vlivy
v provozu motor(.

1. Klopeni pistl pfili§ velkou vCli chodu: pfili§
velkym vrtanim valc nebo opotfebenim se pist
klopi, navolen kyvavym pohybem ojnice
a zménou polohy pistu ve valci, a narazi pfi tom
zejména hlavou pistu tvrdé proti kluzné draze
valce.

2. Klopeni pist( pfili§ malou vuli v ulozeni éep:
vile mezi pistnimi &epy a ojniénim nabojem
muZe byt bud provedena pfili§ mala, také ale
muze pfi provozu byt pfemosténa sepnutim
nebo sevienim. Toto se déje zejména Unikovou
chybou ojnice (prohnuti a pfetoceni).

3. NaréaZeni pistu ve sméru Cepu: stranove
narazeni pistu proti vrtani valce vychazi ve
vétsing pfipadi od ojnice. Unikovymi chybami
ojnice (prohybani, zejména také pfetaceni)
provadi pist pfi svém zdvihovém pohybu
v podélné ose motoru kyvavy pohyb, ¢imz je
pist oboustranné vrazen proti valci.
Nesymetrické ojnice nebo nestfedové podpirani
pistu ojnici pusobi totéz. Pfi tom hraje velkou
roli vile ojniéniho loziska. Cim menéi je
provedena vlle ojniéniho loziska, tim lepsi se
stava radialni vedenf ojnice a tim také skodlivy
kyvavy pohyb.

4. Oboustranné narazeni pistniho ¢epu proti
pojistkdm pistniho &epu: axialni posun v pistnim
¢epu je vzdy nasledkem Unikové chyby mezi
osou pistniho ¢epu a osou klikové hfidele. Jako
u pozice 3 nejéastéjsimi pfi¢inami chybani nebo
pretaceni ojnice, stejné jako asymetrie v ojnici.
Také pfili§ velka vale v ojniénich loziskach
mliZze zejména pfi nizkych otackach vyvolat
kyvani ojnice, coZ znamena unikovou
nesouhlasnost a narazeni pistniho ¢epu proti
pojistkam éepu.

5. Hluk v uloZeni pistnich ¢epl: zména polohy na

jedné strané mezi pistnim ¢epem a pistem a na
druhé strané mezi pistnim ¢epem a nabojem
ojnice je podnétem k vytvareni hluku. Lehké
zalicované sedlo pistniho ¢epu v pistu

a ojni¢nim pouzdie podporuje ale jeho axialni
pohyb, takZe jiz pfi nejmensich unikovych
nesouhlasnostech mize dojit ke slySitelnemu
narazeni pistniho epu proti pojistkam pistniho
Cepu.
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9.1 Hluky pista

Vzorové obrazy zavad

1. Plo$éka hlavy zubu vykazuje mista narazl ve
sklapécim sméru (obraz 1).

T T

2. U plasteé pistu existuje obraz chodu (kluzu), e ———————

kiery je siln&ji zvyraznény smérem nahoru
a dold nez ve stiedu plasté.

3. U ploSky hlavy zubu je viditelné v takzvane
roviné gvality nad naboji pistnich ¢ept
vyznaceni naraz(.

Posouzeni zavady

Zejména smérem ven obzvlasté slysitelny hluk
pistu je zplsoben zejména oboustrannym
narazenim hlavy pistu proti kluzné draze valce.
Toto ma v podstaté dvé zakladni pfiéiny.

1. Pfi Spatném vedeni pistl, napt. pfi velké vali
zabudovani nebo pfilis tésném zalicovani
pistniho ¢epu v ojnici, je hlavou vélcl tlu¢eno
proti kluzné draze vélce v takzvané sklopné
roving.

Obraz 1

2. Pfi unikové chybé ojnice, zejména pfi stodeni
ojnice nebo pfi pfili§ velké vili ojniéniho loziska,
kyve se hlava pistu ve sméru ¢epu a tluce proti
valcum. Takovouto unikovou chybou vznika také
stfidavy axialn posun v pistnim &epu, jimz tento
oboustranné tluée proti pojistnym krouzkdm
a sklapéci pohyb pistu zplsobuje podobné
hluky.

Mozné pficiny
1. P¥ili§ velké vyvriané, piipadné honované valce.

2. Pfilis malo vile pistniho ¢epu v ojniénim
pouzdru.

3. Pfi zatepla nasazovanych ojnicich zlzeni vile
mezi pistnim ¢epem a pistem protazenim

pistniho ¢epu vlivem jiz nikoliv geometricky
kulatych vrtani v ojniénich pouzdrech.

4. Vrtani ojnic nelicuji (ohnuti ojnice nebo
pfetoceni ojnice).
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10. VLOZKY VALCU

10.0 Odtrzena pfiruba u viozky valct

Vzorovy obraz zavady

U vloZky valcll je kompletni pfiruba viozky
odtrzena (obraz 1). Trhlina pfiruby vlozky zacina ve
dnu dolni hrany pfiruby vlozky a probiha pod
thlem cca 30° pfi¢né nahoru.

Posouzeni zavady

Za takovou zavadu jsou zodpovédné ohybové
momenty vznikajici pfi vadné montazi. Ve vétsiné
pfipadu je jiz pfiruba viozky vélcu stlagena pfi
dotahovani hlavy valcud. K zamezeni takovych
zavad pfi montazi musi byt vzata v ivahu
nasleduijici hlediska:

a) Prechod plochy pfiruby k priméru licovaciho
sedla musi byt opatien zkosenim hran
0,5-1,0 mm x 45°, aby bylo zabranéno
nasazeni dutého hrdla pfiruby pfi dotahovani
hlavy valcu.

b) Je-li nasazeni pfiruby vlozky Spatne, pak musi
byt tato pfeto¢ena. Dodate¢na prace se nejlépe
provadi na stacionarni vrtaéce nebo
s pfistrojem Mira, protoZe jenom pak je dano
zaru€eni soubéznosti k povrchu skfing, a tim
take stoji prikladaci plocha pfiruby svisle
k vedeni viozek.

Obraz 1

Mozné pfi¢iny

1. Nebyla pouzita zadna pfedepsana tésnéni
(levna kopirovana tésnéni jsou ¢asteéné tendi
nebo se silnéji smackavaji).

2. Nebyly dbany vyrobcem motoru pfedepsané
dotahovaci momenty a Uhly natogeni.

3. UlozZeni vloZek v motorovém bioku nebylo
peclivé vycisténo.

4. Ulozeni vloZek nebylo pfezkou$eno na uhlovost
a rovinnost.

5. Pfechod plochy pfiruby k prGméru zalicovaneho
uloZeni musi byt opatfen fazi 0,5-1,0 mm x 45°,
aby bylo zamezeno dosednuti.
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10.1 Kavitace ve vlozkach valcu

Vzorovy obraz valcl

Na vice mistech v oblasti horniho a dolniho
zalicovaného sedla vykazuje vlozka ¢astec¢né silné
jevy kavitace. Ty jdou tak daleko, Ze v jednom
pfipadé dokonce doslo k dife az do vnitiku valce.
Mimo to ukazuje viozka u vodniho plasté zietelnou
korozi (obraz 1). Je nutno mit na paméti: v praxi se
¢asto pozoruje prfechodné stadium, to znamena,
Ze koroze je vlastnim razicem cesty pro kavitaci.

Posouzeni zavady

Kavitace nastava predevsim ve sklopné roviné
pistu a je vyvolana chvénim stény valce.
Vysokofrekvenéni chvéni jsou vyvolavana
spalovacim tlakem, stranovymi silami pistu

a zménou polohy ve spodnim a hornim mrtvém
bodé. Kdyz chladici voda jiz nemuze chvéni stény
valce stadit, pak to vede k momentalnimu zvy3eni
vodniho filmu vloZzky valcu. V takto vzniklé
podtlakové zéné dochazi k vytvafeni parovych
bublinek, které pak pfi zpétném chvéni stény valce
do sebe zapadaji s mimoradné vyssi rychlosti
(imploduiji) a uvelfiujici se povrchovou energif
vytrhavaji nejmené&i ¢aste¢ky z povrchu chvéjicich
se valcl, coz v prabéhu provozni doby muze vést
k opravdovym déram, které jako v tomto pfipadé,
sahaji az do vnitfku valce.

MoZné priciny

1. Nebyly dodrzeny spravné vile pistu (opétovné
zamontovani jiz pouzitych pistl).

2. Vadné nebo nepresné ulozeni viozky ve skfini.

3. Predepsana trvala napln proti zamrzani
s ochranou proti korozi nebo chladici vodou
(odpovidajici pfisady) chybi. Antikorozni
ochranny prostiedek obsahuje inhibitory, které
zabraniuji tvofeni pény. Tyto inhibitory se v&ak
v prubéhu ¢asu spotfebuji. Proto je nutné
antikorozni prostiedek kazdé 2 roky vyménovat
a nastavovat spravny smésovaci pomér.

4. Byla naplnéna agresivni a kyselost obsahujici
voda. Také destilovana voda neni vhodna.
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MONTAZ PiSTU

1. VSEOBECNE O MONTAZI PiSTU

Originalni pisty jsou vyrabény podle stejnych
metod a smérnic pro série i pro opravy. Jejich
vyroba podléha ve v8ech zavodech

pfisnému systému zajistovani kvality,

ktery zcela uznavaji vyrobci

motor( a Ufady, napf. vojenska Gfedni mista. V této
kvalité jsou dodavany také ostatni originalni dily
pro opravy, pistni ¢epy, pouzdra a loziska vysoce
jakostnich dild motor( (obr. 1). Pro nezévadnou
funkci motor( opravenych originalnimi vyrobky
je nutné dodrZovat nasledujici duleZité pokyny:

Na spodku v8ech pisti jsou uvedeny zcela
uréité poznavaci znaky.

Pro obrazy 2 a 3 napf. plati:

e Primér pistu = 84 mm.

» Montazni vile nebo tfida vile = 0,04 mm.
Rozmér pistu a montazni vile seétené
dohromady uddvaji rozmér vélce, ktery je nutné
u vyvrtu vélce dodrzovat. Tento primér valce je
vyznacen také na etiketé krabice.

* Rozliéné pisty jsou opatieny montazni Sipkou
nebo jinou znaékou, napf. symbolem pro
klikovou hfidel, pro stanoveni uréeného sméru
montaze. Dlvody pro to jsou bud vyvrty ¢epu
pfesazené ze stfedu nebo asymetrické osy
ventilll, resp. spalovaci muldy.
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Presazeni osy pistniho ¢epu k vytlacéné strané
pistu je oznacene jako pozitivni vychyleni z osy

a presazeni pistniho Cepu proti vytlané strane
jako negativni vychyleni z osy. Vychyleni z osy je
opatfeni k eliminaci hluku, kavitaci, nebo z divodd
termického odiehceni.

Pfi montéZzi pistu s pistnimi €epy vychylenymi z osy
je vzdy tfeba dodrzovat pfedepsany a pfislusné
vyznaceny smér montaze.

Rozmeér pistu uvedeny na spodku pistu je jeho
nejvétsim rozmérem. U kovovych pistl a pistd

s nosnymi krouzky je naméfen ve spodni tietiné
pistu svisle k ose pistniho Cepu (obr. 4).

U segmentovych drazkovanych pistl se nejvétsi
rozmer pistu — vyrazeny na spodku pistu — nachazf
nad stfedem dfiku (obr. 5).

Aby se zamezilo znecisténi pistd, musi byt pisty
vyjmuty ze svého ochranného obalu teprve kratce
pfed montaZi (obr. 6).

Kovovy — diesel

Pisty jsou oSetfeny konzervaénim prostfedkem,
ktery je Setrny vii¢i motorovym olejim a muze byt
pouzit, aniz by motorovy olej poskodil. Myti pistd
nenf potfebné, pfedpoklada-li se, Ze pisty nebyly
z jakychkoli divodll zneciténé.

Obraz 6

Obraz 4
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RovnéZ neni vhodné myt pisty opatfené krouzky,
nebot pfitom se za krouZky shromazduji necistoty,
které se pak obtiZné odstraniuji. Pisty a pistni ¢epy,
které jsou oznagené barevnou teckou, musi byt
montovany tak, aby se barevné oznaceni
shodovale. Pisty a pistni éepy bez oznaceni
barevnou te¢kou jsou jednoho druhu a s tak Uzkou
toleranci, ze mohou byt navzajem zamériovany.

Pistni epy, které bézi v oku ojnice v jehlovém loZisku,
vykazuji vé&t3i hloubku vsazeni tvrzené vrstvy. Tyto
¢epy nesmi byt nahrazovany normalnimi pistnimi ¢epy.

Pistni krouzky u kompletnich pistl jsou navlékany
na pisty v zavodé za velké Setrnosti

vOEi krouzkam. Aby se zamezilo nezadoucim
deformacim a jinym narusenim, nemély by uz byt
pistni krouzky pfed vsazenim do valcl snimény.

Je-li z jakychkoli divod( potifebna demontaz
pistnich krouZk(l, musi byt stazeni a pozdéjsi
nataZeni provedeno vhodnymi bezvadnymi
specialnimi kledtémi, (obr. 7 a 8). Pistni krouzky
smi byt navzajem pi'epjaté pouze natolik, kolik je
nezbytné nutné, v opaéném pripadé by se
pfeto€enim mehly deformovat a nebyly by dale
schopné vélce utésnit.

Vsechny pistni krouZky, které musi byt na pist
montovany v uréitém sméru, resp. poloze, jsou

v blizkosti dorazu oznadéeny znackou , Top®. Tésnici
krouzky s vnitfni fasetou a vnitfnim Uhlem je nutné
montovat tak, aby odchyleni sméfovalo ke dnu
pistu (vyjimkou je reverzni torzni krouzek ve druhé
drazce). Napier krouzky a stiraci krouzky na olej

(krouZky se stejnou fasetou) je nutné montovat tak,

aby Uc¢inek stirani byl nasmérovan ke spodnimu
konci pistu (obr. 9).

Ke kazdému novému kompletu pistd a pistl pro
opravy od jsou pfiloZzeny

pojistné krouzky potiebné k axialnimu upevnéni
¢epl. Staré demontované pojistné krouzky nesmi
byt dale pouzity. V&tSi pistni Eepy jsou zpravidla
zajistény tzv. Seegerovymi pojistnymi krouzky
(ségrovkami — obr. 10-13).

U malych pistl ve vysokootackovych motorech se
pouzivaji pfevazne draténé vzpérné krouzky, které
jsou bud bez hakl, nebo opatfeny jednim.

U draténych vzpérnych krouzkt bez hakl musi mit
pist na oku cepu jednu nebo dvé vybiraci drazky
(obr. 10.2). Montaz pojistnych krouzk(l mize byt
provadéna obvyklymi, avéak vhodnymi specialnimi

A
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Seegerovy krouzky .
Obr.1a Ty

Draténé vzperng krouzky
Obr.1a

Obraz 10. 1

kledtémi (obr. 11), nebo pomoci automatického
montazniho zafizeni.

Jsou-li dna pistu viéi srovnanf rozméru spary
pfetoend, je potieba znovu zaoblit vzniklé ostré
hrany a pfechody k muldam, jak tomu bylo

u dodanych pistd.

Po vsazeni pojistnych krouzkl je mozné se lehkym

pootodenim krouzku pfesvédéit o tom, Zze krouzek
skuteéné zapadl| do drazky.
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2. ROZMER SPARY U DIESELOVYCH MOTORU
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Dieselové motory maji v disledku své vysoké
tésnosti v horni uvrati pistu pouze velmi maly
odstup mezi dnem (spodkem) pistu a hlavou valce
(rozmér spary B na obr. 12). Tento rozmér spary,
¢ili poloha dna pistu k povrchu bloku vélce, musi
byt pfi montazi dieselovych motoru prezkousen.
Pro piipad opravy udavaji vyrobci motorl ve svych
podkladech hodnoty, které je nutné dodrzet. Kromé
toho jsou tyto hodnoty uvedeny i v katalogu
Assembly.

U pistu s eloxovanym dnem (obr. 13), nesmi byt
dno pistl vi¢i srovnani rozmeéru spary pietocené.
Tyto pisty |ze rozeznat podle ¢erné barvy na
povrchu pistu, jakoZ i podle slovniho doplnku ,lox".
Pro koordinaci rozméru spary slouzi nékteré typy
pistll s eloxovanym dnem vedle standardnich pistl
s redukovanou kompresni vySkou. Ve vétsiné
pfipadu je rozmér kompresni vysky odstuphovan
od -0,2 do +0,2 mm.

Je vyhodné u pistl s eloxovanym dnem kvuli
opravam objednanych pistli stanovit kompresni
vysku ihned pfi demontazi opravovaného motoru,
aby byly pak pfi montazi potfebné spravneé pisty
skute¢né k dispozici. K tomuto Ucelu je potiebné
zméfit kompresni vy$ku demontovanych pistd,
pfekontrolovat povrch bloku a v piipadé potieby
urcit material pro pfipravu bloku. Z toho Ize pak
uréit kompresni vysku nové objednanych pista.
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2.1 Metody stanoveni spravného rozméru spary

Rozmér spary je stanoven bud polohou pistu

k planované plo3e bloku valcu (+ znamena pfesah,
— znamena nedostatek), nebo méfenim
efektivniho rozméru spary, to znamena odstupu
dna pistu ke hlavé valce v horni tvrati. V prvnim
pfipadé je pist v bloku motoru bez nasazené hlavy
vélce uveden do horni Uvraté a pomoci indikatoru
je zméren jeho pfesah, resp. nedostatek. Ureni
efektivniho rozméru spary je jiz obtizngjsi. Tato
metoda je pouzivana pouze pfi opakovaném
pfezkouseni hodnot.

Obvyklé jsou dvé metody:

Otevienym ventilem je do spary mezi pistem

a hlavou valce zaveden olovény nebo zinkovy drat, -

ktery je na jednom konci svinut do kulicky. Jedinym
preto¢enim motoru je kulicka na konci olovéného
dratu roztlaena tak, Zze po vytazeni dratu lIze
snadno zméfit efektivni rozmér spary.

Odstup ventilového talife vuci ¢elni plose hlavy
valce je nutné pfesné zméfit vzdy pro kazdy ventil
na valci pomoci indikatoru. Po montazi hlavy valce
mize pak byt v horni Uvrati pistu pfesné stanoven
rovnéz pomoci indikatoru mozny zdvih ventilu ode
dna ventilu k ventilovému sedlu. Subtrakci predem
uréeného ventilového zdvihu zjistime presny
rozmeér spary.

Obraz 13
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3. ZVLASTNOSTI MOTORU S PiSTY CHLAZENYMI

Obraz 14 Obraz 15

Obraz 16

Obraz 17
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Pfi vsazeni pistu s namontovanou ojnici se musi
dbat na to, aby se ojnice nedostala do styku

s olejovou stifkaci tryskou, ktera by se tim mohla
ohnout.

U pistu s vnitfnim ostfikovanim (obr. 14) je
ostfikovan vnitfek pistu stalou tryskou na pouzdie
klikové skiing. Po montazi je nutné piezkouset,
zda trysky skuteéné zasahuji, mimo ojnici a pistni
¢ep, vnitini obrys pistu.

Také u pistl s odlévanym chladicim kanalkem
(obr. 15), ze stélé trysky na pouzdfe klikové skiine
stfika olej do chladiciho kanalku pfstu.

Olejovy paprsek musi ale zasahnout celou délku
zdvihu o velikosti 8-10 mm vstupniho vyvriu. Proto
je dllezité, aby byl paprsek oleje ostry a tzky,
¢imz se do pistu dostane potfebné mnozstvi oleje.

PFi montazZi je tfeba trysky vyrovnat v Uvrati pistu
pfesné na vstupni vyvrt na pistu. Kromé toho musi
trysky vystrikovat k valci soubézné s osou, coz je
vyhodné prezkouset mimo motor pfed montazi.

Udrzbafi motord si k tomu mohou zhotovit
jednoduché zafizeni podle obr. 16 a 17. Rovna
desticka je opatfena pfipojovacim zavitem pro
trubkovy zavit 1/4" a pfipojena na vodni hadici.
Pomoci upinaci listy a dvou Sroubl je nutné upnout
kontrolovanou trysku pres vystupni vyvrt. Trubka

0 délce cca 250 mm, ohnuta do pravého uhlu,
slouzi ke zkoudce sméru vstfiku.

Upnutou tryskou je pak z potrubi vystfikovana
voda. Tlak a viskozita vody se asi shoduji

s poméry teplého motoru. Zkouskou musi byt
nejprve stanoveno, zda paprsek z(istane uzavien
a uzky, a poté zda stiika kolmo na plochu
podkladu. Trubkou ohnutou do pravého udhlu je
nutné toto prezkouset, a to jejim pfiloZzenim z obou
stran ke konci trysky. Paprsek se pfitom v Zadné
poloze nesmi dotykat trubky.



4. VSAZENI PiSTU DO VYVRTU VALCE

Pistni krouzky modernich motor(l vykazuji vysoké
tangencidlni pnuti a nelze je bez obtiZi vsadit do
vyvrtu valce. Pro snadnéjsi zavedeni by méla byt
horni ostré hrana vyvrtu vélce vzdy pedlivé
odstranéna (obr. 18).

Hrana odstranéna

Obraz 18

Pistni krouZky je tfeba dohromady upnout na
rozmér valce vodicim krouzkem (obr. 19) nebo
stabilni manzetou (obrazy 20.1 az 20.4). Manzeta
musi byt natolik stabilni, aby ji krouzek
nedeformoval, nebot pak by se krouzky opét
rozchazely a po manzeté ve vyvrtu véalce by
neklouzaly bez odporu. Tvrdymi dorazy krouzku
proti horni hrané valce je pro U&inek stirani oleje
daného krouzku dilezita ostra stiraci spodni hrana
pro stirani oleje daného krouzku poskozena.

Pfi montazi pruzného krouzku se Sroubovym
expanderem je zejména tfeba dbat na to, aby
narazové konce pruziny pfiléhaly vzdy proti dorazu
krouzku. Sroubové expandery jsou vinuty

s rozdilnym stoupanim. UZ&( vinuti se nachazi proti
narazovému konci hadicového pruzného krouzku,
to znamenad pod stykem krouzku. Jsou také
Sroubové expandery, které jsou potazené
teflonovou hadici. Také tyto konce musi lezet ped
stykem krouzku.

U tfidilnych stiracich krouzk( je tfeba vénovat
zvlastni peclivost tomu, zda je u rozdilnych typl
krouzk( prvek pruziny na obou dorazovych bodech
opatfen barevnou te¢kou. Obé barevné tecky musi
byt po montazi krouzku na pist viditelné na opérné
pruziné. To je znakem toho, Ze oba konce pruziny
se navzajem dotykaji a nepfekryvaji se.

Obraz 19

Obraz 20.1

Obraz 20.2

Obraz 20.3
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Obraz 20.4

Agkoli se pistni krouzky pfi provozu otaceji, je
vyhodné styky jednotlivych pistnich krouzku
navzajem pfesadit. U tfidiinych stiracich krouzku
musi byt styk dvou boénich lamel rovnéz navzajem
piesazen.

Pisty pro dvoutakini motory s pistnimi krouzky,
které jsou zajisténé proti pretaceni, nesmi byt pfi
zavadéni do valcl pretoené. Pojistny ¢ep se
pfitom miZze posunout v rozsahu okna véalce pod
zevné odpruzeny pojistny krouzek a tento prerusit
na protilehlé hrané okna (obr. 21).

Porugeni {zlom) krouzku

Obraz 21

64




5. PRIPRAVA MOTORU PRO MONTAZ

OPRAVENYCH PIiSTU

Provozni bezpecnost a zZivotnost opraveného
motoru zavisi ve velké mife na namontovanych
pistech. PFi opravé musi byt ale také u motoru
vytvofeny predpoklady, aby se uplatnily dobré
vlastnosti chodu pistu. Montazni

pokyny pro opravené pisty se vztahuji proto i na
pfipravu, resp. rozpracovani opravovaného motoru.

5.1 Vrtani a strojni brouseni valcii

Povrch pracovni plochy vélce je po jemném vrtani
honovéan nejen pro dosazeni vysoké pfesnosti,
nybrz také strojni brouseni ma pracovnim plocham
valcl propujéit zcela uréité, pro funkénost motoru
velice dllezité vlastnosti.

Jemnym vrtanim uvolnéna povrchova vrstva

(obr. 22), musi byt strojnim brousenim odstranéna
az po nezni¢enou vrstvu materialu, odolnou vigi
odéru. K tomu je tfeba odstranit vrstvu materidlu,
cca 0,04 mm na kazdé strané.

Stejné tak dilezité je po sestaveni opravovaného
motoru jeho spusténi a zabéh. Zejména je nutné
dodrZovat nasledujici postup:

¢ Pfiprava motor( pro montéaz pistd.
* MontéZ opravenych pistQ.
¢ Spusténi a zab&h nové opraveného motoru.

* Povrchova vrstva nesmi byt strojnim brousenim
pfilis deformovana (obr. 23). Na povrch by
nemélo byt namackano pfili§ mnoho grafitovych
vlaken, jinak by vystupovala (obr. 24). Dobré
valce musi vykazovat nejméné 20 % otevienych
grafitovych viadken.

Velice skodlivé se projevuje pres grafitova vidakna
promazavany material valce (vznik plechového
plasté, obr. 25), nebot jednotlivé nedostateéné
pevné usazené Castice jsou pfi provozu pistnimi
krouzky velmi rychle unageny a zpusobuiji
obzvlasté na ostrych stiracich hranéach pistniho
krouzku odér.

/S .
Ay . 1=
\ ¥ )
Obraz 22 Obraz 24

Obraz 23

Obraz 25
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uvedené v tabulce 1. Pfi druhé pracovni operaci
jsou jemnymi kaminky (zrnitost 400 az 600)
pomoci malych zdvihl s lehkym pfitlakem
odstrafiovany hroty profilu, takze dosazeno je
jesté 2/3 zakladniho profilu, to znamena hodnoty
z tabulky 1.

Rozsah jmenovitého rozi\éru

Povrchova drsnost Ne bézny povrch valce
1. R, (naméfena hodnota pfistrojem) 3-6um
2. R; (naméfena hodnota piistrojem) 0.4 -0.8 um
3. Raz (volba diagramu) 4 -7 um
Tabulka 1
. /\w - -;J'
b \
v "‘:
' |
IS ""\J/uu-..ao-;
58 faeas 22 2 g .
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Aby byla dana zejména v prvnim obdobi provozu
potiebna pfilnavost olejového filmu k povrchu
valce, musi mit valec uréity stupen drsnosti. Jsou
obvyklé tfi postupy méfeni a vyhodnocovani: R, R,
a Ry (také ale Ryz a boéni nosna kfivka).
Konfrontaci Zadoucich hodnot ukazuje tabulka ¢. 1.

Jako zakladni pravidlo pro dimenzovani a uréeni
drsnosti plati: ¢im méné grafitovych vlaken je
uzavieno, tim vice miZe byt drsnost redukovana,
nebot pfilnavost pro olejovy film je maximalné
pfevzata jiz v dobé& zabéhu z grafitovych vlaken.

» Uhel strojniho brougeni (obr. 26) by mél byt mezi
40° az 80°. Cim v&tai je uhel strojniho brouseni,
tim men§i je vinivost na valivé ploge. Plechovy
plast vznikajici pfi strojnim brouseni se stava
strmé&jsi a ¢asteéné odstrariuje sestupny pohyb
brusného sidla. Mensi dhel strojniho brouseni
véak plsobi na snizovani spotfeby oleje.

* Plo&inové strojni brouseni (Plateau-Honung) (viz
Plateu-Honung bei GE-Zyilindern. Zvlastni tisk
Opravarenského kolokvia 11. prosince 1978).
Nabéhovym odérem budou
vyvySeniny na profilu povrchu brousenych
pracovnich ploch vélce &asteéné velice rychle
odstranény. Tento postup je pfedem provadén
tzv. Platé strojnim brousenim. Nejdfive je
brousen velice hrubym kamenem zakladnf profil,
ktery ma drsnost cca 0 50 % vy$si nez hodnoty
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pres pfes pfes pfes

30 =50 50 -80 & 80 —120 & 120-180 9

+ 0,011 + 0,013 + 0,015 +0,018

+0 +0 +0 +0
Tabulka 2

Tolerance valell dodrzené pfi vrtani, resp. strojnim
brousenim mohou byt pfevzaty z tabulky 2.

Rozméry valch vyplyvaji také z rozméru pistu,
kiery je vyraZen razidlem na kazdém pistu

a z rovnéz vyrazené montazni vlle. Valce by mély
byt zdsadné v rozsahu hodnot tolerance
cylindrické a kruhové. V zadnem pfipadé nesmi byt
vyvrt vélce provadén dole uzsi nez nahofe. To v8ak
pfinasi u riznych modernich motor( znacné
problémy, protoZe brusné vieteno nemtze
dostate¢né z valce vyjizdét kvlli tésné, ke konci
valce pfiléhajicimu loziskovému stojanu. Je proto
zahodné u valell takového druhu pracovat s co
mozna nejkrats$im brusnym kamenem, nebo vélec
brousit nejprve ve spodni ¢asti, napf. ve slepém
vyvrtu, pfed vlastnim strojnim brousenim na
rozmér vyvrtu.

U kritickych motor(i nachylnych k zadfeni

v disledku deformace valce mlze zvétseni vyvrtu
valce cca 0 0,02 mm ve spodni oblasti ¢asto
predejit Skodam.

Obraz 28



Valce, které jsou po zadfeni pistl pfevrtany

a pfrebrouseny na vét&i rozmér, jsou zvétdeny od
0,01 do 0,02 mm. Toto ma smysl proto, Ze

v dlsledku minulych zadreni vznikla ve valci pnuti,
kterd pozdéji vedou pfi provozu k deformacim valcu.
Pracovni plocha valcl ve dvoutaktnich motorech je
okny a vyklenky pferusena (obr. 28). VV3echny
vodorovné a svislé hrany téchto oken a vyklenk
musi byt po jemném vrtani velice peclive

a stejnomérné zaobleny. Pouze tak se mlzZe zabranit
poskozeni pistnich krouzkd pfi pfechodu oken valce.
Stejnomérné zaobleni vSech oken Ize doséhnout pfi
pracovni operaci s tzv. pruznym brusnym kartaéem.

5.2 Montaz viozky valcu

Pomoci opracovanych vyménitelnych vioZzek valcl
Ize regenerovat blok motoru, aniz by musel byt upnut
do vrtného zafizeni pro vyvrt valct. Podle okolnosti
Ize toto odetfovani provadét dokonce na vozidle. Toto
v8ak nelze az na dali doporudit, nebot radialni

a axialni usazeni viozek podléhaji v priibéhu &innosti
motoru uréitému opotfebeni v dusledku koroze,
deformaci a pfedevsim véem dlsledkim kontaktni
koroze (rez z licovani). Noveé vlozky valcl pracuji
proto pouze tehdy uspokajive, jsou-li licovane plochy
zpracovany podle potfeb, coz zpravidla mizZe byt
provedeno pouze na vymontovanem motoru.

Pfi montazi novych vlioZek valct je tfeba dodrzovat
nasledujici:

* U moekrych vliozek valcu (obr. 29 az 31),
pfedstavuje dosednuti nakruzku A v pouzdru
valce zvlastni kritérium.

Chladici voda

Je velmi dulezité dbat na to, aby chladici a fezna
kapalina byla pokud moZno zbavena ¢astic odéru
brusnych kamenl nebo materialu vélce. Filtrace
brusné kapaliny pomoci jemného filtru je proto
bezpodmined&né nutna. Obrus v fezné kapaliné
vede k abrazivnimu odéru jak u brusnych kamend,
tak také na povrchu vélce. Vedle Spatného
brusneého vykonu vznika také neuspokojivy obraz
brousen! s nepatrnou drsnosti a kromé toho se
zvySuje opotiebeni brusnych kamenu.

= Valce a bloky valcu je nutné po brouseni peclivé
vycistit (napf. ultrazvukem).

Toto musi byt bezvadné paraleini a musi lezet tak
hluboko, aby byl zaruéen spravny pfesah viozky B.
Chyby v paralelité C vedou neodvratné ke strzeni
nakruzku vlozky. U pfili§ hluboko uloZzené vloZky,
tedy pfi nepatrném pfesahu, nepfiléha dostatené
tésnéni hlavy valce.

Obraz 30

4

i

Obraz 29

Obraz 31
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Pfesah vioZky by mél vZdy odpovidat hodnotam
udanym vyrobcem. Nejsou-li tyto hodnoty znamy,
Ize se orientovat podle smérné hodnoty 0,05 az
0,10 mm. Jiz pfi demontazi staré vlozky vélce by
se mélo postupovat s velkou peclivosti, aby
nedo$lo k poskozeni dosednuti a sedla viozky.
Jednotlivé dosedaci plochy v pouzdfe je pak tfeba
Setrné Cistit, pfiéemz by se, pokud mozno
neposkodil blok. Proto nesmi byt pouZity tvrde
fezné nastroje. Neni-li zajisténa paralelita dosedani
vloZek, musi byt plocha néjakym zplsobem
opracovana na vrtném zafizeni. Pfitom se klade
vétsi duraz na to, aby opracovana plocha lezela
kolmo k hornim a spodnim dosedacim plocham.
Napomocné pfitom mlze byt zkuSebni vsazeni
novych vliozek bez tésnicich krouzkl. Pfesah
vloZzky mlzZe byt u opracovanych ploch nastaven
bud pfresahujici vioZzkou nakruzku, nebo
podloZenim pfiméfené ocelové podlozky, opét
spravného rozméru. Spodni licované sedlo D je
obzvlasté nachylné k cdéru u takovych viozek,
které jsou opatieny tésnicimi krouzky vlozky podle
obr. 32. Nad strancu tésniciho krouzku, ktera pfijde
do styku s vodou, je sedlo pouzdra tchoto typu
viozky pfi provozu motoru velice ¢asto znaéné
poskozovano koroz( nebo kavitaci.

D.
»

W

Obraz 32

To pak u novych vioZek vede k tomu, ze pistem
prejimana pfi¢éna sila nem(ze byt pfenasena na
klikovou skfif nad tésnicimi krouzky, nybrz nize,
pfes tésnicimi krouzky oslabené ¢asti valce.

Utrzky vlozky jsou pak vzdy dasledkem takového,
jevu neodstranéného pfi opravé. Pomoci mize
pouze pfevrtani a pouZiti pfesahoveé vlozky, resp.
vypouzdiena vlozka v zakladnim vyvrtu v pouzdre.
Tésnici krouzky jsou svymi rozméry a materidlové
uréeny pravé pro pfisludné viozky. Jsou dodavany
ve tfech barevné odliSenych materialovych
kvalitativnich stupnich. Standardni provedeni je
oznaceno ¢erné a vyrobeno z perbunanu

(uméla pryZz). Termicky
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podstatné vice zatizitelné silikonové krouzky jsou
oznaceny Cervené a krouzky z vitonu zelené. Je-li
u jedné vlozky pouzito vice riznych material(
tésnicich krouzk(, jsou Cervené a zelené krouzky
u spodniho tésnéni viozky vzdy pfizplsobeny
klikové hiideli. Tésnici krouzky v horni ¢asti viozky,
tedy v blizkosti hlavy vélce, jsou vzdy vyrobeny ze
silikonu nebo z vitonu.

Je dllezité védét, ze tésnici krouzky by nemely
vypliovat vice nez 70 % objemu drazky. Tésnici
krouzky musi mit dostateény prostor, protoze

v opaéném pfipadé deformuji také silnosténnou
vlozku, a to natolik, Ze vile mezi pistem a vioZzkou
vélce zcela zmizi.

Aby se zamezilo poskozeni tésnicich krouzkl pfi
nasazovani, musi byt horni zavadéci faseta na
dolnim sedle vioZzky v pouzdfe ¢isté vyhlazena,
aby nedoélo k poskozeni tésnicich partii tésnicich
krouzku pfi jejich zavadéni. Aby se vylougilo
poskozeni krouzkl kroucenim, musi byt krouzky
natfeny kluznym prostfedkem. Kromé obvyklych
mazadel |ze pouzit také zmydelnény tuk nebo
mazlavé mydlo. Takto osetfenou viozku lze pak
bez vétsi namahy zavést do pouzdra. Tvrdé narazy
je tfeba v kazdém pfipadé vylougit.

* U hotové opracovanych, suchych vliozek valcl
(obr. 33 a 34), je nutné pfed vsazenim
pfekontrolovat stalost rozméru a kontakini korozi
zakladniho vyvrtu. Poskozené a rozmérové
nestalé vyvrty pfenasi sve chyby v provozu na
velmi tenkosténné, nacisto obrobené viozky
valel. Prevrtanim a strojnim brougenim
zakladniho vyvrtu v pouzdie mohou byt motory
s pfislusnymi pfesahovymi viozkami opét
bezvadné regenerovany. Nadisto obrobené
suché vlozky majl vzdy nakruzek, aby mohly byt
do pouzdra zachyceny pomoci posuvného sedla.
Vzhledem k dosednuti nakruzku jsou v dusledku
nepatrné tloustky stény jesté vyhodné&jsi nez
mokré vlozky valel. Z toho divodu musi byt
v ramci toleranénich mezi zajiténa paralelnost.
Obzvlasté dllezité je zalomeni hrany B na
pouzdre, které musi odpovidat pfisluénému
zaobleni C na vlozce valce (obr. 35).



Chladici voda
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Obraz 33

o | I
1. ! |
l .

|
|

|

| S AP P S Sl
{

4

i

|

|

.._._._I

Obraz 34

» Suché vlozky valci nesmi pfesahovat nakruzek
bloku. NakruZek by mél byt shodny, nebo by mél
byt zatazen o 0,1 mm. Pfizplsobeni zakladniho
vyvriu pouzdra a nadisto opracované suché
vlozky valce je vzdy oznaceno jako posuvné
sedlo. Proto Ize vloZky vélce zasouvat pouze
nepatrnym tlakem. Po vsazeni musi byt u vyvrtu
pfekontrolovana stalost rozmeéru. Rozdily je

nutné odstranit opakovanym strojnim brousenim.

Obraz 36

Suché vlozky valch s predvrtanym vyvrtem maji
vzdy pevné ulozeni v pouzdfe a jsou provedeny
s nakruzkem nebo bez nakruzku (cbr. 36). Pied
zalisovanim je nutné u zakladnich vyvrtll rovnéz
prekontrolovat stalost rozméru, deformace

a kontaktni korozi. Rozdily mohou byt pfipadné
odstranény lehkym pfebrousenim. K zalisovani je
nutné vlozku natfit lehkym kluznym prostfedkem.

ProtoZe také u pevné zalisovanych suchych viozek
valcl by nakruzek nemél vyénivat pres povrch
bloku, je vyhodné blok pfebrousit vzapéti po
zalisovani vloZek valcu. Vyvrty valch samotnych
jsou pak stejné jako blok motoru jemné pievrtany
na vrtacim zafizeni a vzapéti jemné prebrouseny
na spravné rozméry tolerance.

PFi pozdé&jsim vsazeni suchych vlozek valcu

s nakruzkem, nadisto opracovanych nebo také
nahrubo pfedsoustruzenych, je tfeba pfi pfevrtani
zakladniho vyvrtu dbat na to, aby se nezapomnélo
na zlom hrany B.
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Pramiium quatity

L)

5.3 Srouby hlavy vélce a zavitovy vyvrt v bloku valct

Aby se zamezilo deformaci valcl, je mimoradné
dilezité, aby zavity Sroubl hlavy vélce

A a zavitové otvory v bloku valcu B byly Cisté

a nedeformované (obr. 37). Z toho divodu nesmi
byt na dosedacich plochach hlav Sroubl a na
hlavach valct C zadné stopy ryh.

Obraz 37

5.4 Celni plochy na bloku vélce a na hlavé valce

Nerovnosti neptisobi problémy pouze u t&snéni
hlavy valcl, nybrz zejména pistd, resp. pistnich
krouzku, nebot nerovnosti na dosedacich plochach
maji vZdy za nasledek deformaci vyvrtu vélce.
Proto musi byt kazdy blok valct a hlava valct pfi
udrzbé motord provéfeny, a pokud je tfeba,

5.5 Opravy valcu ALUSIL®

Protoze valce ALUSIL® (bloky valct a jednotlivé
valce) vykazujf také po dlouhé dobé pouzivani
velice nizké opotrebeni, muze byt Gdrzba motoru
provedena s velice malym presahem do 0,1 mm.
VétSinou maze byt upusténo od jemného vrtani
spojeného s ur¢itym roztfisténim krystall
primarniho kfemiku na povrchové vrstvé. Pomoci
pfedbrougeni a strejniho broudeni pfiméfeného
sériove vyrobé a specialnimu postupu
pfekryvaného broudeni mohou byt valce a bloky
valct ALUSIL® v pribé&hu udrzby stejné jako bloky
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opraveny. Je tfeba dbat na to, aby povrch nebyl
pfili§ hladky. V souc¢asné dobé je proto brougeni
ploch stéle vice nahrazovano frézovanim.
Vyrobcem pfedepsany maximalné pfipustny
Ubytek materialu nesmi byt pfekro¢en.

valcl ze 3edé litiny opét piné zprovoznény. Vhodny
postup oSetfeni brousenim vyvinula firma Sunnen
v USA. Ve spolupréaci s firmou Hommel,

Kolin nad Rynem a némeckym

zastupcem firmy Sunnen tuto metodu pro motory
némeckych vyrobcl specifikovala a dale rozvinula.
Pracovni podklady s pokyny ke zpracovani (pouzité
brusné kameny, fezné rychlosti, délky zdvihu,
brusné oleje apod.) mohou byt kdykoli vyzadovany.



6. BROUSENI CEPU KLIKOVE HRIDELE

Po prebrouseni ¢epu klikového htidele na ¢innost
pistd plsobi a ovliviuje ji zdvihova chyba a chyba
ve sméru jednotlivych ¢epl vzajemné k sobé,

(obr. 38). Klikovou hfidel je proto nutné vystredit pfi
brougeni zdvihovych &epl na obrusovacim stroji
pro klikové hfidele zasadné nikoli podle jejiho
opotiebeni, nybrz spravné podle rozméru zdvihu

a rozdéleni zalomeni. Pro brouseni ¢epu hlavniho
loZiska je tieba klikovou hfidel centrovat vzhledem
k neopotiebovanym plochdm na obou koncich.

Obraz 38
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7. UDRZBA OJNIC S POUZDREM

7.1 Plovouci ulozeni pistnich ¢epu

Qjnice jsou dily v motoru, které mohou nejtrvaleji
ovlivhiovat chod pistl. Opracovani ojnic zaéina
vlisovanim nového pouzdra ojnice. Souosost mezi
zakladnim vyvrtem v hlavé ojnice a vnéjsim
primérem pouzdra hraje pfitom dllezitou Ulohu.
Na jedne strané nesmi byt pfilis malé, ale na druhé
strané ani pfilis velké. Obé by mohlo vest

k uvolnéni pouzdra ojnice pfi provozu motoru.
Nejsou-li znamé hodnoty toleranci pro pfesah,
muze byt brana za zaklad empiricka hodnota 1 az
2 promile prdméru pouzdra jako pfesah pro kovova
kompaktni pouzdra. Pooto¢ena monoliticka
pouzdra z bronzu nebo hliniku se zalisuji obvykle

s men3im pfesahem, nejlépe s cca 1 promile
vnejsiho priméru. Zakladni tolerance hlavy ojnice
je u téchto ojnic dana vétsinou vétsi vyrobni
toleranci. Zde je tfeba pfi renovaci ojnic dbat zcela
zvlast na dodrZeni spravného pfesahu. Firma
Sunnen dodava pod oznaéenim ,Bushing
Expander” specialni néfadi vhodné pro Gdrzbare

motord.

Obraz 40

Pfi daldim zpracovani je tfeba zejména dodrzet tfi

veci: » Pfed montazi je tfeba pfekontrolovat na

¢ smér zékladniho vyvrtu k vyvrtu pistniho Cepu vhodném kontrolnim pristroji pro ojnice zakfiveni
mlze lezet bud vzhledem k zakfiveni (obr. 39), a prekroucenf ojnic (obr. 41 a 42).
tak vzhledem k pretoceni, (obraz 40) mezi 0,02
a 100 mm méfené deélky. Je velice dulezite » Jako pravidlo plati, ze vlle mezi pistnim ¢epem
s ojnicemi, jiz pfi rozloZeni starého motoru, a ojnici je vymérena tak, aby vlle mezi pistnim
zachazet mimofadné Setrné, aby pfi opravé c¢epem a pistem, ktera vznika za provozu vétsi
nebylo, pokud mozno, tfeba Zadné vyrovnani diletaci materialu pistll a odpovida 0,5 az 1
(sefizovani). Nepatrné odchylky se odstrani promile praméru ¢epu, byla vl poZzadovanou.

pfesnym vyvrtem pouzdra ojnice.

S ——
H‘i A !r)
| |
[H\__ J
QObraz 39 Obraz 41
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¢ U v8ech modernich motorl neni obvyklé, jak nesmi ale byt pili§ mald, nebot jinak se pritok

tomu bylo dfive, postranni vedeni ojnic oleje, ktery zasobuije pisty olejem, nepfipustné
k ojniénimu lozisku, nybrz je provedeno pouze zmensi.

radialni vali ojniéniho loziska k ¢epu klikové

hfidele. U pfilis vysoké radialni vlle ojniéniho * Vile pistniho ¢epu v ojniénim pouzdie nesmi byt
loZiska vznika proto nebezpecdi, ze ojnice kmita vyméfena pfili§ tésné. Pistni ¢ep se musi za

ve sméru motoru, a tim zplisobuje v pistnim provozu pfi plovoucim ulozeni ¢epu jak v ojnici
¢epu axialni posun. Dusledkem toho je hluk tak i v oku pistniho ¢epu otaéet bez odporu.

v oblasti pistu a vytluéena pojistka ¢epu. Je proto

—

vhodné a vyhodne, zejména u motort citlivych
na hluk, to znamena u motor( s asymetrickymi
(pfesazenymi) ojnicemi (obr. 43), radialni vali
ojniéniho loziska udrzovat pokud mozno ve
spodnim pfipustném rozsahu. Vile loziska ojnice

Obraz 42 Obraz 43
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7.2 Plovouci ¢epy s retrakénim sedlem

Také ojnice s retrakénim sedlem pro pistni cepy
mohou byt pfi obezfetné manipulaci

Znovu opraveny (viz Zviastni tisk : Pistni

éepy s retrakénim sedlem v ojnici a jejich montaz).
Je ale velice dllezité, aby jiz pfi odstranovani
starych pistnich ¢epl nebyla poskozena ani ojnice
ve vyvrtu pro pistni ¢epy, ani dfik ojnice. Staré
pistni ¢epy musi byt proto z ojnice vytlaceny
vhodnym trnem a vhodnou podlozkou pro pisty
(obr. 44). Ojnice pfitom v zadném pfipadé nesmi
slouzit jako opérné lozisko.

Pfed montazi novych pistnich ¢epul je nutné
vymefit vyvrt v oku ojnice. Musi byt valcovity

a kulaty a musi vykazovat prekryti k pistnimu ¢epu
od 0,02 do 0,04 mm. Pro montaz, resp. pro
nasazeni nového pistniho ¢epu je tfeba ojnici
zahfat asi na 280 az 300 °C. Teplota mlze byt
vyhodné kontrolovana teplotnim méficim epem
(obr. 45). Pomoci vhodného zafizeni musi byt pak
pistni ¢ep tlakem zaveden do spravné polohy

v zahfate ojnici (obr. 46). Jeho polohu pak jiZz nelze
bez podkozeni vice ménit. Po zavedeni se ojnice
na ¢epu pistu okamzité smrsti.

Obraz 44

Teplotni méfici Barva Barva

&ep cepu obkladu
J Mantazni teplota
3065C pro oinice
s retrakénim sediem|

=

i 1

Obraz 45
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8. HLAVNI ULOZENI KLIKOVE HRIDELE

Také hlavni uloZeni klikové hfidele plsobi na chod
pistl. Musi se dbat zejména na dodrZeni spravné
radialni vile. Loziskem nesmi protékat ani pFilis
malo, ani pfili§ mnoho oleje, aby nedo$lo jednak

k pfilis velké spotiebé oleje, nebo nebylo ohrozeno
mazani ¢epl. Je rovnéz dllezZité, aby osa
prochazejici jednotlivymi hlavnimi loZisky byla
souosa. Klikova hfidel by se jinak pfi provozu
trvale ohybala. Kromé nebezpedi zlomeni klikové
hiidele je tim zejména ovlivnén stejnomérny pritok
oleje.
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9. OLEJOVE CERPADLO

Na provozovanem olejové ¢erpadle nelze jen tak
rozpoznat opotfebeni na kolech ¢erpadla az po
jejich axialni vali. Proto by mélo byt pfi generalnich
opravach motorl opraveno nebo vyménéno
zasadné také olejové cerpadlo. Minimalné musi byt
u starého neopravovaného ¢erpadla provéfen jeho
derpaci a tlakovy vykon, a to za pomoci horkého
oleje.
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10. UDRZBA A OPRAVA HLAVY VALCU

Hlava valc( tvofi stejné jako pisty jednu cast
spalovaciho prostoru. Objem hlavy valc( v rozsahu
spalovaciho prostoru musf proto pfesné souhlasit
a nesmi byt pfili§ silnym opracovanim plochy
nepfipustné zmen3en. Je tfeba prepracovat
planovanou dosedaci plochu. Zejména u vysoce
utésnénych motord nesmi byt pfekrocen vyrobcem
pfedepsany maximalni Ubytek materidlu. Neni-li
toto mozné, musi byt hlava valcl vyménéna. Sedlo
a poloha ventill v hlavé valce jsou dllezité pro
pist. Ventily nesmi pfi otevieni pfijit do kontaktu se
dnem pistu. V oblasti pfekryvani ventili na
montovanych motorech je tfeba prekontrolovat
volny chod v horni Ovrati pistl. Vedeni a utésnéni
sacich ventilll ve ventilovém vedeni ma pro
spotiebu oleje v motoru velky vyznam. Proto musi
byt stav a vile ventilového vedeni pifekontrolovana
pfi kazdé opravé motoru. Pfitom je tfeba ventilové
tésnéni vZdy vyménit.
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11. TESNENI HLAVY VALCE

Tésnéni hlavy valce je pro funkénost pistl také
vyjimecné dulezité. Svym typem a provedenim
musi byt vhodné pro pfisludny motor. Svou
tloudtkou spoluuréuje rozmér spary mezi dnem
pistu a hlavou vélce. U rozlienych motort je
tloustkou t&snéni, ktera je vyznacena vroubky
nebo jinymi zna¢kami. Tésnéni hlavy valct musi byt
suché, bez dalsich tésnicich prostiedkl nebo
jinych pfisad. Pfi montazi je tfeba tésnéni hlavy
valcl srovnat tak, aby pokud mozZno véechny
sledované vyvrty valcd otvory byly centricky
umistény.
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12. CISTENI CASTi MOTORU

Uspokojivé provozni vysledky a dlouhou Zivotnost
opravengho motoru lze oCekavat pouze tehdy,
kdyz ¢asti motoru pfed montazi byly absolutné
gisté umyty. Cidténi provozovanych motorovych
¢asti pfi opravé motoru je obtiznéjsi a nakladnéjsi
neZ nova vyroba, protoZe se musi odstranit nejen
necistoty a ¢astice usazené pii vyrobé, nybrz

i usazeniny kall a kotelniho kamene. Usazeniny
v dutindch a kanalech vyzaduji pro vycisténi
vétsinou dodateéna individualni opatfeni. Cistici
lazné s chemikaliemi a dilé&i Cistici stroje jako trysky
nebo kartaée jsou pro isténi opravovanych ¢asti
motor( nezbytnymi pomocniky.
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13. SPUSTENI A ZAJiZDENIi NOVE

OPRAVENYCH MOTORU

13.1 Pfiprava provozu motoru

Poté, co je namontovana opravena hlava valcu, je
nutne sefidit ventily, pfi¢emz je vyhodné nastaveni
nejdfive nejvétsi hodnoty vile. Véechny pfedem
prekontrolované, opravené a obnovené skupiny
jako karburator, vstfikovaci zafizeni, zapalovani,
vodni Cerpadlo atd. je nutné namontovat a nastavit.
Motory chlazené vodou je tfeba naplnit chladicf

13.2 ZkusSebni chod motoru

Je dulezité opraveny motor poprvé startovat az
poté, kdyz je skute€né smontovan kompletné, se
v8emi agregaty, doplnén olejem a chladici
kapalinou. Dale musi byt zajisténo, aby motor pfi
prvnim startovnim pokusu ihned nabéhl. Prvni
otacky, které se nachazi za kritickych podminek
mazani, jsou rozhodujici pro pozdéjsi provozni
pomeéry. Motor je pak tfeba co mozna nejrychleji
zahrat, pfiCemz je vyhodné nepatrné zatizeni po
kratkém chodu. U ohfatého motoru je pak tfeba

13.3 Po zabéhu

Plochy opracované, resp. obnovené pfi opraveé sice
vykazuji velmi vysokou povrchovou kvalitu, pfesto
se pfi prvnich provozech jesté vyhlazuji, pficemz
jsou odstranovany kovové ¢astice. Navic se motor
uvniti sam Cisti prfedevsim od cizich téles
usazenych jesté béhem opravy rychle proudicim
horkym motorovym olejem. Takto uvolnéné ¢astice
odéru a cizi télesa se shromazduji v motorovém
oleji a v olejovém filtru. Je proto velice dullezité,
aby prvni motorovy olej véetné filtru byl z motoru
odstranén co mozna nejdfive i se zachycenymi
Casticemi odéru a cizimi télesy. 50 km jizdy stadi jiz
k nahromadéni nejvétsiho mnozstvi vSech ¢astic
necistot. Vice nez 500 km by s prvnim motorovym
olejem nemélo byt najeto. Je-li opraveny motor
béhem zabéhové doby na kontrolnim stanovisti
vyplachnut v oteviené vané proudicim olejem,
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kapalinou a chladici systém peclivé odvzdusnit.
Jako motorovy olej je pinén fidky spoustéci ole
nebo normalni motorovy olej. Pro prvni pinéni je
dostaéujici naplnit cca doprostfed mezi minimum
a maximum. Motor pfipraveny ke spusténi je tfeba
nyni namontovat na zkuSebni zafizeni nebo pfimo
do vozidla.

jesté jednou pfekontrolovat tésnost, vili ventild,
zapalovani atd. Poté muZe zaéit zabéh na
kontrolnim stanovidti nebo ve vozidle. Jako
zakladni pravidlo plati, aby se jezdilo s mirné
stfidavou zatéZi a na dvé tfetiny otacek. Zatizeni

a otaCky se musi zvySovat postupné, pficemz je
nutné motoru poskytnout ¢as od ¢asu odlehéovaci
pauzu. Ve vozidle je toto zajisténo ¢astym fazenim,
cozZ je vyhodné zejména v hornatém terénu.

mUlze byt prvni olejova napli ponechana v motoru
déle. Pfi prvni vyméné oleje je nutné prekontrolovat
vUli ventilt, zapalovani, pfivod paliva a tésnost
motoru.

Neni-li na kontrolnim stanovisti zajety a opraveny
motor ihned namontovan do vozidla nebo uveden
do provozu pro stacionarni Ucely, je tfeba
jednotlivé valce zakonzervovat a zvenéi uzavfit.
Pro tento ucel je vyhodné pou?it specialni
konzervaéni olej, ktery je nastfikan dovnitf
zavitovymi vyvrty zapalovacich svicek, resp. otvory
vstfikovacich trysek anebo sacim kanalem pfi
otevienem sacim ventilu. Vzépéti by mél byt motor
startérem nebo také rukou bez zaZehu protocéen,
aby se ochrana proti korozi stejnomérné rozdélila
a dosahla také na pistni krouzky
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