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ANOTACE

Prace je vénovana problematice hlav valcii ctyrdobych motori, jejich konstrukci a popisu
dilcich prvkii, ale zejména opravam hlav, analyze poruch a jejich naslednému odstranéni.
Zahrnuje jednoduché ukony spojené s béznou udrzbou motoru, az po narocné, generalni
opravy vaznych zavad vzniklych napr. destrukci urcitych komponent spalovaciho motoru.

Zadveérecna cast prace je vénovana konkrétni opravé hlavy vdlcii z motocyklu.

KLIiCOVA SLOVA

hlava motoru, ventil, viile ventilii, oprava sedel

TITLE

Repairs of cylinder heads of combustion engine

ANNOTATION

The work is devoted to the cylinder heads of four stroke engines, structure and description
of single elements, but especially repairs of heads, failure analysis, and their subsequent
removal. Includes simple tasks associated with routine maintenance to demanding,
overhaul serious defects caused by eg destruction of certain components of the combustion
engine. The final part is devoted to a particular repair of motorcycle cylinder head.

KEYWORDS

cylinder head, valve, valve clearance, repairing seats of valves
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UVOD DO PROBLEMATIKY HLAV

V nyn¢jSi opravarenské praxi se lze setkat s mnoha druhy hlav valch. Jejich
riznorodost spociva ve velikosti, pouzitém materialu, ale i konstrukéni slozitosti. Postupny
vyvoj techniky vedl od nejjednodussich hlav dvoudobych jednostopych vozidel, které
nevyzaduji zadnou udrzbu ani opravy, nepocitame-li vyménu zapalovaci svicky, pres
jednoduché litinové, robustni hlavy Cctyftaktnich motortt s postrannimi ventily (SV),
S minimalnimi naroky na udrzbu, casto pouzivané u zemédélské techniky, az po
nejmodernéjsi hlavy novodobych vozidel. Tvarove slozité odlitky vznikaji tlakovym litim
z lehké slitiny Al, a nasledné se osazuji pohyblivymi ¢i stacionarnimi sou¢astmi, o nichz

bude pojednano Vv nasledujici kapitole.

Na rozdil od jednoduchych hlav motort, které pracovaly ¢isté¢ na mechanické bazi bez
zasahu pomocnych fidicich systému a jejichZz oprava a setizeni byly velice jednoduché,
moderni hlavy vybavené elektronickymi nebo hydraulickymi systémy, které se staraji o
automatickou regulaci vuli ventili za chodu motoru, variabilni ¢asovani ventili nebo
dokonce proménny zdvih ventild v zavislosti na otackach vyzaduji pii opravach zna¢nou
davku zkuSenosti a specidlniho vybaveni. Dopustime-li se néjakého omylu u takové hlavy
neuvazenym a neodbornym zdsahem, mizeme tak zptsobit Skody v fadu nékolika desitek

tisic.

Zakladnim opravam, které jsou viceméné stejné pro vSechny hlavy cCtyftaktnich
motord, jako je oprava a zabrouSeni ventilovych sedel, nastaveni vili ventild, tlakova
zkouska a jiné, se budu zabyvat pravé vtéto praci. Cilem prace je seznameni
s problematikou hlav a postupy jejich oprav, kter¢ mohou byt uzity jako pfirucka pro

servisni ¢innost v oblasti hlav valct spalovacich motort.
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1. KONSTRUKCE HLAV VALCU

1.1 Hlava valcu

Hlava valct (viz Obrazek 1) slouzi k plynotésnému i kapalinotésnému uzavieni valce,
ale také spole¢né¢ se dnem pistu vytvari vhodné tvarovany spalovaci prostor. Hlava je
k valcim upevnéna pomoci svornikii a matic nebo Sroubd, vzdy vSak musi byt presné
dodrZen utahovaci moment piredepsany vyrobcem. Mezi hlavou a valcem musi byt vlozeno

tésnéni (viz kapitola 1.3).

Obrazek 1 Hlava étyfvalcového motoru [4]

Hlava valci obsahuje saci kanaly pro vedeni smési nebo vzduchu a vyfukové kanaly
pro odvod vyfukovych plynti, se sedly ventilii, které vytvaieji dosedaci plochy ventild.
VétSinou je ptimo v hlavé vytvofen cely kompresni prostor nebo jen jeho ¢ast. V hlavé
valcl jsou umistény zapalovaci svicky, u motori s pfimym vstfikovanim i vstfikovaci
ventily. Muze zde byt ulozena i vackova hiidel. Hlava valci je silné namahana spalovacim
tlakem a horkymi plyny, které vznikaji pfi spalovani a musi mit proto vysokou tvarovou

tuhost, dobrou tepelnou vodivost a malou tepelnou roztaznost. [1]

V soucasné dob¢ se hlavy valcl vyrab¢ji prevazné ze slitin hliniku, které zajist'uji
dobrou tepelnou vodivost, av§ak naproti tomu vétsi tepelnou roztaznost. Slitiny Al mtzou
byt pouzity i v pfipadé, Ze blok motoru je z Sedé litiny. Dal§i nevyhodou slitiny Al je
nutnost vkladani sedel ventilii z materidlu vyssi pevnosti a nékdy téz zavitové vlozky pro

zapalovaci svicky. [2]
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1.1.1 Chlazeni

Vzhledem k velkému tepelnému namahani je nutné hlavu motoru pii provozu zna¢né
chladit. RozliSuje se chlazeni kapalinou nebo vzduchem. U kapalinového chlazeni proudi
chladici médium pratokovymi kanalky v hlavé motoru, rovnéz jako v bloku motoru.
Chlazeni vzduchem neni tak uc¢inné, jako chlazeni kapalinou, proto musi byt vnéjsi povrch
opatfen chladicimi zebry. Ty zvétSuji funkéni plochu hlavy, odkud se teplo predava do
okolniho prostiedi. [1]

1.1.2 Kompresni prostor

Tvar a velikost spalovaciho motoru musi byt pfizptisobeny konkrétnimu typu motoru,
nebot’ maji zasadni vliv na provozni vlastnosti motoru, jako napf. kompresni pomer,
vykon, to€ivy moment, vifeni smési, pribéh spalovani, spotifebu paliva atd. Spalovacimu
prostoru musi byt téZ uzptisobeno rozmisténi ventilti. Céast spalovaciho prostoru miize byt
také ve dné pistu. V nekterych ptipadech, zejména u vznétovych motort, tvofi dno pistu
cely kompresni prostor. Idealni tvar kompresniho prostoru je takovy, kdy je dosazeno co
nejkrat$i drahy plamene, tj. polokulovity tvar s centrdlni polohou svicky, popf.
vsttikovaciho ventilu. Kvili ventilim, které nemohou mit dokonale ptlkulatd dna, se
V praxi pouzivaji namisto polokulovitych stiechovité kompresni prostory, které se nejvice
podobaji idealnimu tvaru (viz Obrazek 2). [1]

TIFFTIETEIF]

-

—

Obrazek 2 Stiechovity spalovaci prostor s centralni polohou svi¢ky [5]
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1.2 Vackovy hridel

Vackovy hiidel musi spolehlivé zajistovat otevirani sacich a vyfukovych ventila
V pfesné stanoveném pofadi a okamziku a zaroven umoznit véasné vraceni ventilu do
klidové polohy pomoci ventilovych pruzin. Vackovy htidel je vSak soucasti hlavy pouze
jedna-li se o motor srozvodem CIH. V ostatnich pfipadech je vackovy hiidel ulozen
v bloku motoru a ventil je ovladan zdvihaci ty¢kou (OHV), nebo nad hlavou motoru
(OHC,DOHC). Na vackovém htideli jsou umistény vacky, které se otaceji spole¢né
s hiidelem a ovladaji zdvih ventilu bud’ pifimo v pifipad¢ hrnickovych zdvihatek, které jsou
v pfimém kontaktu s vackami htidele, nebo ptes vahadla. Kazdy htidel je osazen femenici
nebo ozubenym kolem, kam je pfivadén toc¢ivy moment od klikového htidele. Vackovy
hiidel musi mit vzdy polovi¢ni otacky oproti klikovému htideli, proto femenice, popf.
ozubené kolo méd vzdy poloviéni pocet zubll nez femenice, popi. ozubené kolo na

klikovém hiideli. [1]

Vackovy hiidel miize byt vyroben bud’ odlitim z legované litiny s lamelarnim grafitem
nebo z tvrzené litiny s globularnim grafitem jako jeden celek, nebo skladanim jednotlivych
vacek, vyrobenych zpravidla z nitrida¢ni oceli, na ocelovou trubku a naslednym spojenim

za tepla (viz Obrazek 3). [1]

Tvar vacek udava dobu otevieni ventilu, vySku zdvihu a rychlost zdvihu ventilu.
Existuji tf1 zakladni tvary vacek: Spicata vacka — ventil se pomalu otevird a pomalu zavira,
plné otevien vSak zustava po kratkou dobu, strma vacka — ventil se rychle zavira i otevira,
plné¢ otevien zlstdva del$i dobu a nesymetrické vacky — zpravidla zajiStuje pomalé

otevirani ventilu a rychlé zavieni (viz Obrazek 4). [1]

| | ’ | |
nabézné GbéZné
I I

zdvih vacek v

Gbézné draha
N
E- TLM;, £l
Ocelova trubka | =S

i $picatéa vacka nesymetricka vacka strmé vacka |

Oz\ubené kolo

Obrazek 3 Skladany vackovy hiidel [6] Obrazek 4 Tvary a zdvih vacek [1]
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1.3 Tésnéni hlavy valca

Na tésnéni hlavy motoru jsou kladeny velké naroky, nebot’ musi neprodysné uzavirat
spalovaci prostor, kde pfi provozu vznikaji velké tlaky, ale zaroven téz musi oddélit
chladici médium od maziva, které skrz tésnéni proudi z bloku valct do hlavy motoru. Aby
bylo dosazeno pozadované tésnosti, musi byt dosedaci plocha hlavy a bloku motoru

rovinné.

Palivo, spaliny, motorovy olej a chladici médium jsou v pfimém kontaktu s tésnénim
hlavy valct v kapalné¢ a plynné formé, pod vysokym tlakem i velmi nizkym tlakem
(podtlakem). Tyto latky jsou zpravidla chemicky velmi aktivni. Proto se té€snéni musi
pfizpusobovat okamzitym provoznim pomérim, musi mit velmi maly sklon k trvale
plastickym deformaci (sesedani) a nesmi se piilepovat na té€snici plochy, protoze by se tim

znesnadnila demontaz. [1]

1.3.1 Kombinované tésnéni

Kombinované tésnéni se sklada z nosného plechu o tloust'ce asi 0,3 mm, ktery ma na
obou svych stranach naneseny mékky té€snici material, na ktery se jesté nanasi plastova
vrstva, ktera uzavird pory a zvySuje odolnost proti chemicky aktivnim latkdm. Pro lepsi
utésnéni prichodl pro chladici kapalinu a mazivo, mize byt tésnéni opatfeno vrstvou

elastického tmelu (viz. Obrazek 5). [1]

lemovéni v oblasti chladici kapaliny |

prolisované drazky

kovové vrstvy  lemovani spalovaciho prostoru

Obrazek 5 Kombinované tésnéni [7] Obrazek 6 Kovové tésnéni [1]

1.3.2 Kovové tésnéni

Vyréabi se vétSinou z vrstveného ocelového plechu. Pro spolehlivé utésnéni plynil je
tésnéni v okoli spalovacich prostorti opatfeno prolisovanymi drazkami, které umoznuji
zvySeni mistniho stlaCeni. Celokovové tésnéni (viz Obrazek 6) je nejvice uzivanym

Vv automobilovém prumyslu. [1]
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1.4 Ventily

Ventily u ¢tyfdobych spalovacich motort zajistuji vyménu plynii — proces sani cerstvé
palivové smési a nasledn¢ vyfuk spalin z valct. Existuji dva druhy ventild — saci a
vyfukovy (viz Obréazek 7). Saci ventil otevira saci kanal pti sacim zdvihu pistu a umoznuje
piisun Cerstvé palivové smési do valce. Pii kompresnim zdvihu museji byt ventily zaviené,
aby probéhlo stlaceni smési a zaroven, aby nedoslo ke kontaktu pistu s ventilem v oblasti
horni tvrati. Saci ventily se vyskytuji v poctu jednoho, u méné¢ vykonnych spalovacich

motord, az tfi ventild na jeden vélec, zpravidla u zdvodnich motorti.

Vyfukovy ventil se otevira pti vyfukovém zdvihu a umoziuje tak spalindm opustit
prostor vélce, pfi¢emZ spaliny opoustji valec rychlosti zvuku, tedy pfiblizng 330ms™.
Dluzno podotknout, ze vyfukovy ventil (ventily) setrvdva otevieny jest¢ v prvotnich
okamzicich séni, kde se vyuzivd vysoké rychlosti vyfukovych plynd, diky které vznika

podtlak, ktery napomaha efektivnéjsimu plnéni valce Cerstvou smési.

Kazdy ventil je tvofen diikem a talitkem s kuZelovitou dosedaci plochou. Uhel
seSikmeni dosedaci plochy byva obvykle 45° nebo 30°. Tato dosedaci plocha doseda na
krouzek v tzv. sedlu ventilu, které je v hlavé valci a tésn€ uzavira saci nebo vyfukovy
kanal. Protoze ventily musi v hlavé dokonale tésnit, musi byt obruby talitkl ventill a sedla
ventild dokonale hladké'. Té&snost v klidové poloze zajistuje téz pruZina, kterd silng

pritlacuje tésnici plochu ventilu a sedla k sob¢. [2]

—— Drik

Tésnici plocha Talirek

./

Obrazek 7 Saci ventil vlevo, vyfukovy ventil vpravo [8]
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1.5 Ventilové pruziny

Jako ventilové pruziny se obvykle pouzivaji pruziny vinuté, vyrobené z uslechtilé oceli
CSN 15 260. Pruzina je k ventilu upevnéna pomoci horni misky, ktera zespodu tla¢i do
klink®i, usazenych v drazkach diiku ventilu. Jak jiz bylo feceno, pruzina pfitlacuje tésnici
plochu ventilu na sedlo v klidové poloze, ale zajistuje téz rychlé zavieni ventilu. Na spodni

Casti pruziny je rovnéz miska, kterd zabranuje vtlatovani pruziny do materialu hlavy. [2]

Casto se pouzivaji pruziny kuZelovitého tvaru, s proménnym stoupanim nebo proménnym
prafezem dratu. Mizeme se téz setkat se zdvojenymi pruzinami (viz Obrazek 8), kdy je mensi
pruzina vlozena do vétsi. V pfipadé mechanického poruseni hlavni pruziny zabrani mensi
pruzina uvolnéni ventilu, ktery by se mohl dostat do prostoru valce a zptsobit rozsahlé skody.
Dilezité je, aby zdvojené pruziny mély opacné stoupani, jinak by mohlo dojit k zapleteni

jedné pruziny do druhé. [2]

Obrazek 8 Zdvojené ventilové pruziny [9]

1.6 Voditko ventilu

Voditka vyrobena z litého bronzu nebo specialni litiny jsou zalisovana v hlavé motoru
a zajiStuji precizni vedeni ventilu. V horni Casti je osazeni pro té€snici krouzek (viz
Obrazek 9), které zabranuje pronikdni oleje do saciho nebo vyfukového kandlu, coz by
meélo za nasledek vétsi spotiebu oleje a tvorbu Usad na dfiku a horni €asti talitku ventilu.
Voditka téZ vymezuji boc¢ni vili ventil, musi vSak byt vyrobena surCitou vuli, aby

nedochazelo, vlivem tepelné roztaznosti diiku ventilu, pti provozu motoru k zadirani. [2]
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’\Osazeni pro tésnici
T

krouzek

Obrazek 9 Voditko ventilu, té€snici krouzek — vpravo [10]

1.7 Sedlo ventilu

Sedla ventilt (viz Obrazek 10) jsou vyrobeny z legované sed¢ litiny, pii¢emz je tieba
rozliSovat materidl pro rizné provozni podminky. Pro béZzné pouziti se pouziva litina
KOMA 42 0070, pro pteplinované, zejména vznétové motory vysoce legovana Seda litina
KOMA 42 0071, odolna proti axialnimu opotiebeni a korozi, a pro motory na bezolovnaty

benzin je vhodné martenziticka, vysoce legovana seda litina KOMA 42 0072

Vnitini sténa sedla je opatiena tfemi kuzelovitymi plochami o riznych uhlech,
pficemz dva z nich jsou korekéni, zpravidla 15° a 75° a pro dosedaci plochu musi byt uhel
stejny jako u dosedaci plochy ventilu (45° nebo 30°). Sedla ventilu jsou vyrobena

S pfesahem, proto se montaz provadi zasadné pii ohfevu hlavy a zmrazeni sedla.

Dosedaci plocha ventilu zajisStuje dobré utésnéni spalovaciho prostoru. U saciho
ventilu byva 1,5 mm, u vyfukového ventilu 2 mm, ¢imz se zlepSuje odvod tepla. N&kdy se
voli uhly kuZelovych dosedacich tésnicich ploch rozdiln€, napf. u talife ventilu 44° a sedla
Vv hlavé 45°. Vi¢i spalovacimu prostoru se vytvoii Gzk4 tésnici hrana, ktera se béhem doby

provozu zvétSuje az na normalni $itku sedla. [1]

Obrazek 10 Sedlo ventilu [11]
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1.8 Vahadla
Vahadla se vyskytuji na vSech typech hlav s vyjimkou nékterych motord OHC nebo

DOHC, kde ventily jsou ovladany ptimo, ptipadné prostiednictvim hrni¢kovych zdvihatek,
vackovym hfidelem. Rozlisuji se vahadla jednoramennd a dvouramennd (viz Obrazek 11 -

12).

Jednoramenné vahadlo je na jednom konci podepfeno v ulozeni, prostfednictvim
kterého lze sefizovat vili ventilu. Druhy konec vahadla se opird o konec diiku ventilu.
Vacka vackového htidele pak tlaci na zplostélé misto s tvrzenym povrchem, které je

nahofe na vahadle a pohyby vacky se tak pfenaseji na diik ventilu. [1]

Dvouramenné vahadlo je dvouramenna paka, oto¢né ulozena, zpravidla v poloving.
Na jedné stran¢ ptisobi na vahadlo vacka vackového hiidele a vahadlo pfenasi pohyb na

ventil na druhém konci vahadla. [1]

Obrazek 11 Dvouramenné vahadlo [12] Obrazek 12 Jednoramenné vahadlo [13]

1.9 Hydraulické hrnickové zdvihatko

Hydraulické zdvihatko nahrazuje mechanismus pro nastavovani vile ventild (Sroub,
podlozky), manualni nastavovani vili ventili se tedy neprovadi. Hydraulické zdvihatko je
pfipojeno k mazaci soustavé motoru. Olej proudi do zdvihatka postrannim otvorem, kde
V nezatizeném stavu pusobi na kulickovy ventil shora (viz. Obrazek 7), ¢imZ udrZzuje
hodnotu viile na nule. Pfi otevirani ventilu stlaci vacka pist zdvihatka, dojde k uzavieni
kulickového ventilu a napln oleje v pracovnim prostoru plisobi jako pevné spojeni mezi
vackou a ventilem. U hlav motorli s vahadly se namisto hydraulického hrni¢kového

zdvihatka pouziva ulozeni vahadla s hydraulickym vymezenim vule ventilu. [1]
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2 PORUCHY A OPRAVY

Oprava hlavy je prace zejména pro odborny servis. Aby bylo mozné hlavu opravit
svépomoci v domacich podminkach, je tfeba vydat znacnou financni sumu pro opatieni
potfebného vybaveni. Dluzno podotknout, Ze pti opravé se 1ze dopustit mnoha chyb, které
mohou mit fatalni nasledky. Pokud se vSak pfesto do opravy pustite, necht’ je vam tato

prace voditkem pfti opravaiské ¢innosti.

2.1 Demontaz hlavy valci

Pro veskeré prace na hlavé valcl je nezbytné sejmout hlavu z motoru. Postup sejmuti
hlavy z motoru je viceméné u vSech motortu stejny, avSak ve své praci budu vychazet
z toho, ze hlava je jiz odd€lena od motoru. Ze sejmuté hlavy se jednoduse demontuji
vSechny komponenty upevnéné Srouby, jako jsou vahadla, vahadlovy htidel, vackovy
hiidel a kluznd loziska vackového htidele, zapalovaci svicky, pfipadné€ vsttikovaci ventily.
Dale se vyjmou hrni¢kova zdvihatka, eventualné hydraulicka zdvihatka, je-li jimi hlava
vybavena. Zustava sestava hlavy s ventily, pruzinami, miskami a pojistkami. Aby bylo
mozné vyndat ventily, musi se stlait pruziny ventilli a vyjmout pojistky. Nejjednodussi je
polozit hlavu na pracovni stiil stojanové vrtacky tak, aby pruziny byly smérem vzhiru, za
pomoci piipravku 1, upnutého do sklic¢idla vrtacky, stlait pruzinu a magnetem opatrné
odstranit pojistky a nasledné¢ i uvolnéné pruziny (viz Obrazek 8). Silny magnet je vhodné
pouzit proto, aby se predeslo ztraté pojistek. Ty totiZ maji tendenci po uvolnéni pruZiny
zapadnout do mist, kde jsou jen tézko nalezitelné. Stejna operace se provede u kazdého
ventilu. Pfed vyjmutim ventili je tfeba oznacit jejich pozici, aby pfi zpétné montazi

nedoSlo k prohozeni.

20



Obrazek 13 Demontaz pojistek pomoci specialniho pfipravku ¢.1 a magnetu

2.2 Kontrola hazivosti, a brouseni ventilu

Kontrole hazivosti ventilu musi piedchazet dukladné o€isténi ventilu od tGsad karbonu,
zejména pak diik ventilu musi byt dokonale Cisty, aby necistoty nezpusobily zdanlivou
hazivost ventilu. O¢istény ventil se upne do skli¢idla specialni brusky na ventily (viz
Obrazek 14). Na brusce se nastavi piislusny thel, shodny s uhlem dosedaci plochy ventilu
(zpravidla 45° nebo 30° viz Obrazek 14). Ventil se pfisune dosedaci plochou k brusnému
kotouci a pomalym otacenim rukou lze kontrolovat hazivost ventilu. Pokud béhem otaceni
zacne vznikat mezera, nebo se naopak ventil opfe do brusného kotouce, znamena to, Ze
vykazuje znamky hézivosti. Maximalni dovolena hazivost dosedaci plochy se pohybuje
kolem 0,04 mm. Dlouholetou praxi bylo zjisténo, ze neni tieba méfit hazivost presnymi
uchylkoméry, ale pokud neni okem nezaznamenana hazivost proti pevnému bodu, mizeme
ventil povazovat za dobry. Pokud je vSak patrnd sebemens$i hazivost, je nutné ventil

vymeénit za novy.
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Obrazek 14 Bruska na ventily: 1 — skli¢idlo; 2 — prisma; 3 — Uhlova stupnice; 4 — aretace
nastaveného uhlu

Je-1i hazivost v pofadku a uhel na brusce je korektné nastaven, mizeme obrousit
dosedaci plochu ventilu. Z materialu ventilu by mélo byt ubirano co nejméné s jen velmi
malymi pfidavky, aby nedochazelo k pfili§ velkému tepelnému zatiZeni okoli brousené
plochy ventilu. Brouseni probiha, dokud se obrousena, leskla plocha ventilu neopise po
celém obvodu talitku a v celé Sifce dosedaci plochy. Dale se provede kontrola, jestli je na
ventilu kuzelovita plocha s tthlem 15° (viz Obrazek 15). Pii del$im brouseni se mize stat,
ze tento kuZzel zanikne a dosedaci plocha bude dole zbrousena do $picky. V tomto piipade
musi byt ventil také vyménén za novy. Nakonec se diik ventilu vlozi do prismatu, talitkem
od brusného kotouce a podobné se obrousi horni ¢elo diiku. Po obrouseni této plochy je
nezbytné srazit ostrou hranu diiku, nebot’ by mohlo dojit k poskozeni tésniciho krouzku pfi

montazi (viz Obrazek 15).

I~ —Obrousené ¢elo dfiku ventilu

Tuto hranu srazit pod thlem 45°

/Obrou§ené dosedaci plocha

KuZelova plocha 15°

Obrazek 15 Opracovani ventilu [10]
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2.3 Kontrola voditek, vyména

V piipad¢ voditka ventilu se v prvni fad¢ kontroluje, zda neni prasklé¢ nebo jinak
mechanicky poskozené. Dale je tieba zaméfit pozornost na vuli ventilu ve voditku.
V ptipadé¢ malé vile by mohlo dojit k zadfeni ventilu v dasledku tepelné roztaznosti
ventilu pfi provozu. Naproti tomu, pokud bude vile velkd, kolem diiku ventilu zacne
pronikat olej z vrchni, mazané, ¢asti hlavy do spalovaciho prostoru, ¢imz se zvysi spotieba
oleje, tvorba usad na pistu a talitkach ventili. Tuto zavadu lze ¢asteéné diagnostikovat, bez
nutnosti demontaze, nebot’ z vyfuku bude vychazet namodraly dym. Modré zabarveni je
prave zpisobeno pronikanim oleje do spalovaciho prostoru a naslednym hotenim spole¢né

se zépalnou smési.

Kontrolu voditka je mozné provést dle nasledujiciho postupu a vyhnout se tak
sloZitému méfeni vnitinich priméri voditka specidlnimi métidly. Dikladné ocistény diik
ventilu se potie olejem, a zasune se caste¢né do voditka. Ventil by mél pomalu sjizdét.
Pokud se ventil nepohybuje, je vnitini primér voditka pfili§ maly a je tieba jej pfisluSnym
vystruznikem upravit. Toto se zpravidla stava pfi vyméné voditek. Pokud se nalisuji nova
voditka, mize dojit, vlivem uloZeni s piesahem, K nepatrnému zmenSeni vnitiniho
praméru. V opaéném piipadé ma voditko velkou radidlni vali a musi byt vyménéno.
Voditko lze snadno demontovat pomoci ptipravku 2 (viz Obrazek 16). Nové voditko se
potie slabou vrstvou oleje a pro snadnéj$i montaz je vhodné hlavu v oblasti kolem voditka
napf. horkovzdusnou pistoli. Voditko je potom, za pomoci specialniho ptipravku 3 (viz
Obrazek 17), narazeno mirnymi poklepy na misto ptivodniho, ptfi¢emz je zapotiebi dbat
zvysené pozornosti, aby osa voditka byla totozna s osou diry béhem montaze. Nakonec se

provede kontrola, zda ma voditko dostate¢nou vuli a ptipadné se zvétsi vystruznikem.

Obrazek 16 Pripravek ¢.2 Obrazek 17 Piipravek ¢.3
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2.4 Sedlo ventilu, opracovani, lapovani

Pied opracovanim dosedaci plochy sedla ventilu, je nutné zjistit pfislusny uhel.
Nejcastéji se pouziva uhel 45°, u nekterych vozidel zahrani¢ni vyroby mutze byt i 30°.
K opracovani ploch sedla se pouzivaji specidlni frézy (viz Obrazek 11) vyrabéné

v n¢kolika variantach. Li$i se jak thlem, tak rozsahem primérut, které mohou frézovat. [3]

=,
s® Pe

Obrazek 18 Sada pro opracovani sedel ventili: 1 — fréza, 2 — vodici trny 3 — vratidlo [14]

Kazdé fréze pfislusi kalibrovany trn, jehoz jeden primér piesn¢ odpovida praméru
diiku ventilu a druhy, vzdy stejny, prumér slouzi jako vedeni frézy v ose totozné s 0sou
voditka. Horni ¢ast frézy je opatiena Sestihranem, na néjZz se nasadi vratidlo, kterym lze

frézou otacet (viz Obrazek 18). [3]

Frézovani (viz Obrazek 19) se vzdy za¢ina na dosedaci ploSe sedla a ventilu, tedy 45°
frézou. Operace se provadi, dokud nejsou odstranény vSechny nerovnosti a skvrny ze sedla
ventilu. Frézou se pracuje velmi lehce a s malym pfitlakem, aby ubér materialu byl co
nejmensi. Cim vice materidlu se odfrézuje, tim dfive bude tieba sedlo vyménit. Vyména
sedla je nezbytna v piipade, ze ventil je do sedla zamacknuty tak hluboko, Ze jiz nejde

sefidit vule. [3]

Obrazek 19 Frézovani sedla ventilu [2]
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Nyni se zméfi vnéjs$i primér sedla posuvnym méfidlem. Dosedaci plocha talitku
ventilu musi byt vystiedéna se sty¢nou plochou sedla ventilu. Mize se stat, Ze vnéjsi
pramér sedla je pfiliS maly a ventil pak zna¢né vystupuje do spalovaciho prostoru.
V takovém ptipad¢ je tiecba vice vyfrézovat sedlo 45° frézou. V opaéném piipadé, je-li
vngjsi primér krouzku piili§ velky, pouzije se 15° fréza, kterou se srazi vné&jsi hrana sedla.
Fréza 15° se také pouzije v pfipad¢, kdy po uplném zavieni ventilu nepfeCnivd hrana

talitku ventilu alespont Imm do spalovaciho prostoru.

Zaveérem zkontrolujeme posuvnym meétidlem Sitku dosedaci plochy sedla ventilu.
Pozadovana hodnota se pohybuje vrozmezi od 0,5mm do 2mm podle druhu motoru.
V ptipadé¢, ze plocha je ptilis tenkd, rozsiii se pouzitim 45° frézy na pozadovanou hodnotu.
V opacném piipad¢ lze srazit vnitini hranu sedla 75° frézou. Pouzitim této frézy dochazi

k rychlé zméné sitky dosedaci plochy, proto je tieba postupovat opatrné a po kazdé otacce

vvvvvv

Po frézovani pfichazi na fadu zabrouSeni ventilu. Zabrusovani se provadi pomoci
gumové prisavky (viz Obrazek 20) a jemné brusné pasty. Malé mnozstvi brusné pasty se
nanese na nékolik mist po obvodu talitku ventilu. Na talifek ventilu se upevni gumova
piisavka a ventil se zasune do voditka. Ventil je mirné tlacen gumovou piisavkou do sedla
a rovnomérné Se jim ota¢i z jedné strany na druhou. Cilem zabrusovani je utvofeni
pravidelného krouzku s jednolitym matnym povrchem na sedle i talitku ventilu. Sitka a

umisténi tésnici plochy ventilu viz Obrazek 21. [2]

Vysoko
2 umisténé f )
Spravneé 2 sedlo Spatné

1
N
\ \\\

=== =1
1 N
- N~ T~
Nizko Prilis
sténe ostra % E
3 .\~l.|-j‘l’lu| = lﬁp;nn\'- 4 hrana Spatné
Obrazek 20 ZabruSovani piisavkou [2] Obrazek 21Sitka a umisténi tésnici plochy [15]
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2.5 Tlakova zkouska

Tlakova zkouska se provadi v pfipadé¢ podezieni na mechanické poruSeni materialu
hlavy. Takové poruseni byva zpravidla v podobé miniaturni praskliny mezi kanalky pro
chladici medium a sacim, piipadné vyfukovym kanalem. Béhem provozu je snadné tuto
zavadu identifikovat. Projevuje se tim, Ze onou prasklinou za¢ne unikat tlak ze spalovaciho
prostoru pii kompresnim zdvihu do chladiciho systému. Tlak chladiciho média prudce
vzroste a zacne unikat ve velké mife prepadem chladice, pfipadné tlakovym pojistnym
ventilem v zatce chladi¢e. Mimo to se do jinak odvzdusnéného chladiciho systému dostane
velké mnozstvi vzduchu, diky ¢emuz dojde k prehiati a naslednému vyvieni chladiciho
média. Pokud nedojde k okamzitému zastaveni motoru, nasledkem bude vazné poskozeni
motoru. Ne vzdy vsak tyto pfiznaky museji byt zplsobeny mechanickym poSkozenim
hlavy valce. Stejné priznaky budou v ptipadé, ze dosedaci plochy hlavy a bloku motoru
nejsou rovinné. Tlak z kompresniho prostoru potom unika nikoliv prasklinou, ale v misté

délici roviny hlavy a bloku motoru.

Tlakova zkouska se provede nasledovné: Na sty¢nou plochu hlavy a bloku motoru se
poloZi tésnici guma s vyhotovenymi otvory pro Srouby a vyfukové i saci kandly. Na tésnici
gumu se umisti ocelova deska se stejnymi otvory a stahne se pomoci Sroubti (viz obrazek
22 — 23). Stejné se postupuje i u ostatnich otvort chladiciho systému, pficemz jedna
z desek musi byt opatiena ventilkem, kudy se pfivede stlaceny vzduch o tlaku minimalné
7bar (viz Obrazek 24 — 25). Hlava se stlatenym vzduchem uvniti se ponofi do kapaliny.
V piipad¢ ze z prostoru saciho nebo vyfukového kanalu unikd vzduch, je ziejmé, Ze
v materialu hlavy je prasklina a musi se ptejit k dalsimu kroku opravy, viz kapitola 2.6.

V opacném piipadé je hlava, co se mechanického poskozeni tyce, v poradku.

Obrazek 22 Té€snici guma Obrazek 23 Tlakovaci ocelova deska
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Obrazek 24 Postranni deska Obrazek 25 Privedeni stlaceného vzduchu

2.6 Oprava hlavy s prasklinou

Po tlakové zkousce je tedy ziejmé, kde doslo k mechanickému poruseni hlavy.
V tomto misté bude tfeba odfrézovat ¢ast materidlu a znovu vyvafrit. Pfed frézovanim je
nutné¢ demontovat sedla ventilli, viz kapitola 3.2. Hlava se upinkami pfipevni k pracovni
desce frézky. Valovou Celni frézou se vyfrézuje material hlavy az po konec praskliny (viz
Obrazek 26). Nasleduje svarfeni, opracovani svaru, opracovani plochy pro sedlo ventilu a

montdz sedla. Podrobny popis téchto tikonti viz kapitola 3.3 — 3.4.

Obrazek 26 Frézovani hlavy v misté mechanického poruseni materialu
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2.7 BrousSeni sty¢né plochy hlavy a bloku motoru

Jak jiz bylo fe€eno, pokud sty¢nd plocha neni dostate¢né rovinna, ptiznaky pfi
provozu motoru mohou byt stejné jako v ptipadé¢ mechanického poruSeni materialu hlavy.
Kontrolu rovinnosti sty¢né plochy lze snadno provést pomoci ocelového pravitka a listové
meérky (viz Obrazek 27) Ocelové pravitko se polozi na sty¢nou plochu hlavy a sparovou
meérkou se kontroluje velikost prithybu. Pokud je zjiStén prihyb vétsi nez 0,1mm musi byt

sty¢nd plocha srovnana na rovinné brusce.

sparova mérka T
prohnutf
max. 0,1 mm.

Obrazek 27 Kontrola prohnuti styéné plochy [3] Obrazek 28 Upevnéni hlavy upinkami

Postup brouseni: hlava se polozi na stfed pracovni desky rovinné brusky a ptipevni se
pomoci upinek (viz Obrazek 28), ptic¢emz sty¢na plocha musi byt v dokonalé horizontalni
poloze. V praxi se mize stat, ze protilehla rovina hlavy neni rovinna, tudiz pro zajisténi
horizontalni polohy musi byt uzito specialnich stavécich stojanti (viz Obrazek 29). Pomoci
rucniho kola se stupnici se posune brusny kotou¢ do tésné blizkosti sty¢né plochy. Bruska
je vybavena automatickym posuvem, tedy staci pouze spustit a ru¢nim kolem piidavat Gber

materialu, ktery by nemél byt vétsi nez 0,05 mm na otacku. Brouseni se provadi, dokud

sty¢nd plocha neni dokonale rovinna.

Obrazek 29 Stavéci stojany pro ustaveni hlavy do horizontalni polohy
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Hlava je nyni po kontrole a opravé vSech dulezitych komponent a ploch. Hlavu je
tteba ditkkladné oplachnout od prachu a ocelovych pilin vzniklych pti obrabéni. Montaz se
provede Vv opa¢ném pofadi jako demontaz (viz kapitola 2.1), pfiCemz je vzdy nutné

vymeénit tésnici krouzky ventili a ventily pfed montazi lehce potiit olejem.
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3 POSTUP GENERALNI OPRAVY KONKRETNI HLAVY

Generalni opravu budu provadét na ctyiventilové hlavé motoru z motocyklu Husaberg
FE 600 z roku 1998 s jednovalcovym ¢tyfdobym, vodou chlazenym motorem o zdvihovém

objemu 600ccm a vykonem 46 kW. Demontovana hlava viz obrazek 30.

Obrazek 30 Demontovana hlava motoru — vychozi stav

Po demontazi hlavy mize byt okamzit¢ diagnostikovana zavada. Na obrazku 20 je
vidét, Ze doslo k poruSeni soudrznosti materidlu diiku ventilu. Pfi¢inou, dle mého usouzeni
byla zanedband UdrZba, nebot’ vyrobce doporuCuje vyménu ventild po 250 — 300
motohodinach Vv ostrém reZimu motocyklu (tj. pfi vysoké zatéZi, napf. pii zavodech). Tyto
ventily jsou ptivodni z roku 1998 a 300 motohodin bylo jiz nékolikrat dosazeno. Talifek
vyfukového ventilu tedy béhem provozu motoru upadl a béhem nékolika chvil nez doslo
k zastaveni motoru, zpisobil znaéné poskozeni kompresniho prostoru hlavy. Kromé
velkych zasekli ve slitiné hliniku doSlo téZ k ohnuti zbyvajiciho vyfukového ventilu.
K tomu mohlo dojit, pokud se upadly talifek ventilu dostal mezi talitek a sedlo
neposkozeného ventilu ve fazi vyfuku, tedy kdyz byl, otevieny a tak nemohl byt vracen
pruzinou zpét. Jakmile se dostal pist do horni tGvraté, doslo ke kontaktu nedovieného
ventilu s pistem, a ventil se ohnul. Dalsi variantou by mohl byt fakt, ze se talifek dostal

mezi pist a nedovieny ventil, coz by samoziejmé také zptsobilo jeho ohnuti.
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3.1 Predbézny navrh opravy

Pro uvedeni této hlavy do provozuschopného stavu bude tfeba provést fadu ukont.
Prvnim krokem je kompletni rozebrani hlavy (viz kapitola 2.1) a nasledna dikladna
prohlidka kazdého z dilu. Po rozebrani hlavy (viz Obrazek 31) mizu s jistotou fict, ze mezi
neopravitelné dily budou pattit dva vyfukové ventily. Saci ventily na prvni pohled vypadaji

Vv poradku, ale piesto provedu kontrolu hazivosti pfed opétovnou montazi.

B
2

Tésnéni ventilu

st
R

Popstky

Horni mn? ..’.

Obrazek 31 Rozebrana sestava hlavy

Po diikladném prozkoumani kompresniho prostoru zjist'uji, Ze narazy upadlého talitku

ventilu zptsobily vedle deformace kompresniho prostoru téz deformaci sedel vSech ventilii

(viz Obrazek 22).

Deformace sedla
ventilu (vybouleni)

Obrazek 32 Deformace sedla ventilu
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Oprava tedy bude obnéset nasledujici kroky: demontaz sedel ventili, opravu plochy
kompresniho prostoru navarenim materialu a opracovanim pro dosazeni pivodniho tvaru,
kontrola voditek, vyfrézovani piesnych otvorti pro nova sedla ventilii a nasledn¢ montaz,
opracovani sedel, lapovani novych ventild, kontrola pruzin, brouseni dosedaci pluchy,

montaz a nastaveni vuali ventilu.

3.2 Demontaz sedel ventilu

Sedla ventili jsou v hlavé uloZena se znaénym piesahem, tudiz je tieba vynaloZit
patfi¢nou silu pro jejich vyrazeni. Protoze sedlo nema Zzadnou vhodnou plochu pro
vyrazeni, pouziju starSi vyfazené ventily, které maji mensi primér talitku nez na jaky je

sedlo konstruované, viz Obrazek 33.

Vznikla plocha poslouzi pro provedeni svaru

Obrazek 33 Pivodni ventily nahradim ventily s men§im prumérem talifku

Nyni pfivaiim pfipravené ventily k sedlim. Diky mensimu praméru talitku mi vznika
dostate¢na plocha na provedeni svaru mezi sedlem a ventilem (viz Obrazek 34 — 35). Po
navafeni je mozné sedlo vyklepat udery kladiva. To je tfeba provést bezprostfedné po
svafovani, kdy se vyuziva prudkého ohfevu materidlu. Slitina hliniku mé vyssi tepelnou
roztaznost neZ litina, tudiZ se pfi svafovani roztdhne vice a sedlo pak lze vyrazit mensi

silou. Demontovana sedla jsou zobrazena na obrazku 36.
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Obrazek 36 Demontovana sedla ventilu
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3.3 Oprava plochy kompresniho prostoru

Nyni, kdyz se mi podafilo demontovat sedla ventild, je zapotfebi opravit poni¢enou
plochu kompresniho prostoru hlavy. Cilem je dosahnout stejného tvaru, jako byl pied
destrukci ventilu s ur€itou pfesnosti, nebot’ tvar kompresniho prostoru méa zasadni vliv na
vlastnosti motoru. Takovéto deformace, s mnozstvim ostrych hran by zasadné ovlivnily
nachylnost motoru na detona¢ni spalovani, tvofily by se na nich karbonové usady a
spalovani a vifeni smési by bylo nespravné. Prvni fazi opravy bude navareni materialu na
poskozena mista hlavy. Vhodnou metodou je svafovani v ochranné atmosféte, tavici se
elektrodou, neboli MIG (Metal Inert Gas). Hlava je vyrobena ze slitiny hliniku, hoi¢iku a
kiemiku tedy AISi7Mg. Pro svafovani této slitiny se nejvice hodi elektroda OK AUTROD
18.17, vhodna pro slitiny Al s obsahem Mg do 5%, zarucuje vysokou pevnost a legujici
prvek Zr zlepsuje odolnost proti trhlinam pii vysokych teplotach. Obrazek 37 znazornuje

hlavu po svateni.

Obrazek 37 Hlava po svafovacim procesu

V dal§im kroku provedu opracovani svaru piimou bruskou (fortunou) se stopkovou
frézou kulovitého tvaru tak, abych opracovanim docilil piivodniho tvaru spalovaciho
prostoru (viz Obrazek 38). Je tieba postupovat velice peclivé a pomalu, pokud by doslo
k odfrézovani materialu do vétsi hloubky, nez je zapotiebi, proces svafovani by se musel
opakovat, ¢imZ by se prodlouZila doba opravy a s tim i spojené nédklady. Frézuji pouze
Vv oblasti spalovaciho prostoru. Rovinna plocha, ktera doseda na blok motoru a valec, bude

opracovana na rovinné brusce. Obrazek 39 pak znazornuje opracovany spalovaci prostor.
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Obrazek 39 Opracovany spalovaci prostor
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3.4 Frézovani dér pro sedla ventili

Pro dosaZeni souososti ventilu a sedla je nezbytné pted touto operaci zkontrolovat stav
voditek. Kontrolu provedu postupem popsanym v kapitole 2.3. Voditka jsou v naprostém
pofadku, mizu tedy pfistoupit k obrobeni dér, coz provedu na stroji Rottler SG7, ktery je

ptimo uréeny pro opravy sedel ventild (viz Obrazek 40).

Obrazek 40 Stroj pro opravu sedel - Rottler SG7 [13]

Hlavu polozim na pracovni desku stroje tak, aby spalovaci prostor sméfoval

nahoru, a ptitahnu pomoci upinek (viz Obrazek 41).

Upinaci desky

Trn

7,

Obrazek 41 Uchyceni hlavy k pracovni desce stroje
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Do voditka ventilu vsadim piesny brouseny trn s pfisluSnym primérem, v tomto
ptipadé¢ primér 6mm. Pomoci snimace thlu vyrovnam osu trnu, tedy i voditka do
vertikalni polohy v obou rovinach nataCenim pracovni desky stroje (viz Obrazek 42) s
toleranci £0.05°. S takto vyrovnanou hlavou piejdu k samotné operaci frézovani. Fréza je
vedena pomoci trnu, ¢imz je dosazeno soustiednosti sedla a ventilu. Na nastroji nastavim
pozadovany prumér (pro vyfukové sedlo 38mm, pro saci 40mm) a za pomoci digitalniho

uchylkoméru frézuji do hloubky 6mm. Proces frézovani je zobrazen na obrazku 43.

Obréazek 43 Frézovani diry pro sedlo ventilu
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3.5 Vyroba a montaz sedel ventila

Sedla ventilu, jakoZto jednoduché rotacni soucasti se vyrobi na soustruhu z polotovaru
(viz obrazek 45), tj. kruhové ty¢e o pruméru 45 mm, z materiallu KOMA 42 0072, tedy
vysoce legované martenzitické Sedé litiny, vhodné pro bezolovnaté benziny. Sedlo ventilu

musi byt v hlavé ulozeno s pfesahem v rozmezi 0.1 mm - 0.12 mm. Rozméry sedel viz

Obrazek 44. Jedna hrana sedla musi byt srazena pro snadnéj$i montéz.

+0, 12

+0, 10
+0, 12
IRT:

@ 38
@ 40

|

Obrazek 45 Soustruzeni sedel ventilu

Pro snadnou montaz je tfeba sedlo ochladit, nejlépe tekutym dusikem a hlavu ohrat
napf. plynovym hotakem na teplotu alespoin 100°C. Poté se sedlo opatrné naklepne do
hlavy, pficemz je tfeba postupovat rychle, nebot’ dochazi k rychlému vyrovnavani teplot

mezi hlavou a sedlem, tedy roztahovani sedla a smrStovani otvoru pro sedlo v hlavée.

Usazena sedla viz obrazek 46.
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Obrazek 46 Hlava po montazi sedel

3.6 Opracovani sedel

Opracovani dosedaci plochy sedla ventilu bylo provedeno dle postupu v kapitole 2.4.

Sitka dosedaci plochy je udana vyrobcem a to 1mm pii uhlu 45°, korekéni plochy 15° a

60°. Opracované sedlo je zndzornéno na obrazku 47.

—
%

y | I "

T

Obrazek 47 Opracované sedlo s dosedaci plochou 45°a korekénimi thly 15° a 60°
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3.7 BrouSeni dosedaci plochy hlavy

Brouseni dosedacich ploch hlav motort je popsano v kapitole 2.7. V tomto ptipadé se
li$i pouze v prvni fazi brouseni, kde odbrusuji vystupky vzniklé svafovanim hlavy. V této
fazi mohu nastavit vétsi ibér materidlu tj. 0,15mm. Jakmile se brusny kotou¢ dostane na
rovinnou plochu, ubér materidlu se musi snizit na 0,05mm. Na stupnici ode¢tu o jakou
miru byla hlava obrouSena a na zékladé této hodnoty volim nasledné piisluSnou tloustku
tésnéni pod hlavu, pro zachovani stejného kompresniho poméru. Vysledek brouseni viz

Obrazek 48.

Obrazek 48 Obrousena dosedaci plocha hlavy
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3.8 Ventily

Kontrolu sacich ventild provedu stejnym postupem, ktery je popsany v kapitole 2.2.
Zjistuji, ze 1 prestoze se ventily zdaly byt na prvni pohled v potfadku, vykazuji hazivost vice
nez 0,7 mm na obvodu talitku. Saci ventily tedy musi byt stejné jako vyfukové vyménény za
nové. Na vybér jsou dva druhy ventilu — ocelové nebo origindlni titanové. Tento motor je
konstruovan pro pouziti titanovych, lehCich ventili. Pokud bych se rozhodl pro ocelové
ventily, které jsou mnohem levné&jsi, musel bych zaménit stavajici ventilové pruziny za
pruziny adekvatni k ocelovym ventiliim, které jsou o poznani tézsi. Z tohoto diivodu museji
mit pruziny vetsi tuhost, aby prekonaly setrvacné sily t€zSich ventill a zajistily zavieni ventila
ve stejném Case jako v pfipad¢ titanovych ventili. Takové pruziny, bohuzel, nejsou na tento
motocykl k dostani, proto volim draz$i variantu, tedy ventily titanové, které vSak vedle svych
nespornych vyhod jako je vétsi pevnost a odolnost, pii pfiblizné poloviéni hmotnosti, maji i
své nevyhody. Pti dalsi opravé hlavy totiz talifek takového ventil nemtize byt obrousen a
znovu lapovan, nebot’ by se brousenim narusila povrchové vrstva materidlu ventilu, zarucujici
vysokou odolnost pfi provozu. Na rozdil od ocelového, opravitelného ventilu musime

Vv ptipadé opotiebeni vzdy pouzit novy ventil.

3.9 Kompletace hlavy a podtlakova zkouska

Pred kompletaci je zapotiebi hlavu peclivé vycistit, proplachnout, naptiklad technickym
benzinem, a vyfoukat stlacenym vzduchem pro odstranéni vSech necistot a kovovych pilin
vzniklych pifi obrabéni. Tim ptedejdu vniknuti necistot do valce motoru pii provozu, coz
Vv pfipad€é kovové piliny by vedlo ke znaénému poskozeni valce. Voditka ventili osadim
novymi té€snicimi krouzky. Driiky vSech ventili lehce potfu olejem a vsadim do hlavy. Dale
aplikuji o¢isténé pruziny, horni misky a pojistky ventil. Zkompletovanad hlava viz Obrazek

49.

Po kompletaci provedu podtlakovou zkousku té€snosti ventilu. Na pfirubu pro
vyfukoveé potrubi/saci trakt jednotlivé pfilozim ptisavku podtlakové zkousSecky (viz Obrazek
50) a z manometru odectu hodnotu. Dostacujici tésnost ventilu je zajisténa pokud podtlak ve
vyfukovém/sacim kanalu dosahne hodnoty alespont 60kPa. V mém ptipadé hodnota podtlaku

ptesahovala v obou pfipadech 70kPa, tésnost ventilt je tedy dostacujici.
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Obrazek 49 Zkompletovana hlava motoru Obrazek 50 Podtlakové zkouska

3.10 Serizeni viili ventil

Nastaveni vili provadim jiz na hlavé pfimontované k motoru. Sefizeni se provadi
sefizovacim Sroubem na vahadle. Jelikoz vahadla, spoleéné s vahadlovym hiidelem, jsou
umisténa ve ventilovém viku, musim v prvnim kroku pfimontovat ventilové viko k hlavé
pomoci Sroubu (viz Obrazek 51) a sejmout kontrolni vicka. Nastavim pist do horni Givraté a
povolim sefizovaci Srouby. Vyrobce piredepisuje vuli 0,Ilmm na sacich i vyfukovych
ventilech. Vsunu pfislusnou sparovou mérku mezi ventil a vahadlo (viz Obrazek 52),
nastavim sefizovaci Sroub tak, aby mérka pii vytahovani kladla mirny odpor, a v této
poloze zajistim sefizovaci Sroub pojistnou matici (viz Obrazek 53). Stejny postup opakuji i

u ostatnich ventila.

Zavérem prisroubuji zpét kontrolni vicka a hlava je nyni v pln€ provozuschopném

stavu.

42



Obrazek 51 Usazené ventilové viko Obrazek 52 Vsunuta sparova mérka

Ir

Obrazek 53 Sefizeni vule ventilu
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3.11 Rekapitulace opravy a vycisleni nakladi

Oprava hlavy byla uspésné dokoncena bez vaznéjSich komplikaci. Narazil jsem na
jediny problém, kterym byl ndkup novych komponent, konkrétné ventili a tésnicich
krouzki na ventily. Vzhledem k tomu, ze motocykl je Sestnact let stary, ndhradni dily se jiz
nedodavaji. Po dlouhém patrani jsem nalezl dodavatele v USA, ktery mi tyto dily poslal.
Tésnéni pod hlavu také neni k dostani, bylo proto vyrobeno na zakazku podle starého

tésnéni.

Veskeré prace na hlavé motoru jsem provadel sam, s vyjimkou svarfovani kompresniho
prostoru. Tato operace byla svétena do rukou odbornikti. Timto jsem usSetfil znacnou Cast
nakladii na opravu. Informativné vSak uvadim vycisleni nakladii i sbéznymi cenami

servisnich ukonu:

Svarovani kompresniho prostoru 200 K¢
Opracovani kompresniho prostoru a dér pro sedla 500 K¢
Vyroba sedel, material 500 K¢
Obrobeni sedel ventilil 640 K¢
Té&snici krouzek, 4ks 220 K¢
Ventily, 2x saci, 2x vyfukovy 5450 K¢
Brouseni dosedaci plochy 400 K¢
Celkem 7910 K¢
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4 ZAVER

Ve své bakalaiské praci jsem se vénoval konstrukci a opravam hlav vélct ctyidobych
motor silni¢nich vozidel. V prvni ¢asti teoreticky pojednavam o konstrukei hlav valci a

komponentech, jejich funkci a materialu, z nichz jsou dané prvky vyrobeny.

Déle se zaobirdm opravami, s kterymi se Ize v opravarenské praxi bézn¢ setkat. Prace
obsahuje popis ¢innosti zacinajici u jednoduchych kontrolnich ukonti, pfes montdz a
demontdz hlavy valcli, az po naro¢né opravy mechanicky poskozenych hlav vlivem
velkého tepelného namdhéani. Praktickd cast byla vénovana konkrétni opravé hlavy
z motocyklu Husaberg FE 600, kde v disledku destrukce ventilu pii provozu doslo

k mechanickému poskozeni.

Kompletni oprava hlavy je pomérné naro¢nd prace, kterd vyzaduje mnozstvi
specialnich pfipravkll a strojii. Vedle technického vybaveni je zapotfebi i manudlni
zru¢nost a znalost dané problematiky, pfi¢emz neodbornym zasahem lze zptsobit rozsahlé
Skody. Aby se tomuto piedeslo, vytvorfil jsem tuto praci jako navod pro vSechny, ktefi se

do opravy pusti na vlastni pést.
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