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ANOTACE
Prace se zaméfuje na prodlouzeni zivotnosti motoru HTP. V praci je zahrnuta diagnostika
motoru a jeho hlavnich celkl, popséani Castych zévad a vlastni konstruk¢ni Gpravy vedouci k

prodlouzeni zivotnosti téchto motort.

KLICOVA SLOVA

Skoda Fabia 1,2, prodlouZeni Zivotnosti, konstrukéni upravy, diagnostika.

TITLE
Modifications Engine 1.2 HTP in order to extend the life of

ANNOTATION

The work focuses on extending the life of the engine HTP. The work includes engine
diagnostics and its main units, describe frequent failures and self-made designs leading to the
lifespan of the engines.
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UvoD

Cilem mé prace je prodlouzeni zivotnosti motoru HTP, ktery byl pied mnou
provedenou opravou na konci Zivotnosti. Motor spotfebovaval nadmérné mnozstvi oleje, ¢imz
znehodnotil katalyzator, a v provozu zacinal byt nepouzitelny. Pti takovéto spotiebé oleje a
koutivosti, kterd byla enormni, by jiz vozidlo nemohlo projit s kladnym vysledkem méfenim
emisi, tudiz by nasledné muselo byt bez opravy vytazeno z provozu. Proto jsem se rozhodl
provest jeho opravu a n¢kolik Uprav za t¢elem nasledného prodlouzeni Zivotnosti.

Moje prace vznikla z divodu koupé¢ vozu s poskozenym motorem, ktery trpél
nadmérnou koufivosti. Jedna se o Skodu Fabia 1,2 HTPs typovym ozna¢enim motoru BMD,
vyrobenou v roce 2005, spliiujici emisni normu Euro 4, poskytujici maximalni vykon 40 kW
pii 4750 otackach za minutu a maximalni to¢ivy moment 106 N-m pii 3000 otackach za
minutu; tyto hodnoty jsou produkovany agregatem o objemu 1198 cm?®. [1] Diky provozni
hmotnosti pouhych 1120 kg dokaze automobil s timto motorem dosahnout maximalni
rychlosti 151 km/h. Tento maly motor je vSak vhodny spiSe pro méstsky provoz, jelikoZ jeho
pfevodovka je pomérné kratka a pti dalni¢ni rychlosti 130 km/h na paty rychlostni stupeni
motor to¢i ptiblizné 4000otacek/minutu, coz rozhodné€ nepiispiva k nizké spotiebé paliva.

Kvuli zavedeni nové normy stupné ¢istoty vyfukovych plynit EURO 6, kterd mé limity
Skodlivin HC, NOx a CO mnohem piisnéjsi nez norma EURO 4, na niz byl tento motor
konstruovan, byl agregat HTP nahrazen modernéj$imi motory TSI s pfepliiovanim
turbodmychadlem, které jsou svou konstrukci modernéjsi, leh¢i, Setrnéjsi k Zivotnimu
prostiedi a maji 1 niZsi spotiebu.

Historie tohoto motoru se zacala psat na pocatku devadesatych let, kdy konstruktéti
dostali pokyn k sestrojeni motoru blizicimu se vySe uvedenym narokiim. Motor vznikl pod
taktovkou Skoda Auto a.s. ,,odebranim* jednoho valce pro sniZeni objemu motoru z agregatu
s oznac¢enim 1,6 MPI. [4]

Bylo vsak tieba provést nékteré dalsi konstrukéni upravy; agregat HTP ma na rozdil
od 1,6 MPI rozvody pohanéné takzvanym beziadrzbovym fetézem s hydraulickym napinacem
fetézu. Pro sniZeni vibraci a zlepSeni kultury chodu agregatu byl pouzit vyvazovaci hiidel.

Ventilovy rozvod je u Sesti i dvanactiventilové verze proveden systtmem OHC. Jedna
se o vackovou htidel umisténou v hlave vélcl, vymezovani vili ventill je realizovano pomoci
hydraulickych vymezovact viile.

Klikova hiidel je v tomto pfipadé Ctyfikrat uloZend a ojni¢ni Cepy jsou piesazeny O
120°.



O piipravu smési se zde stard vicebodové nepiimé vstiikovani paliva. Zapalovani
smési zajistuje jednojiskrové zapalovani se tfemi civkami. Kazdy valec ma vlastni civku
umisténou na zapalovaci svicce.

Motor, jenz pohani tento automobil, je novéjsi verze HTP, kterd byla pozménéna v
roce 2004. Jedna se o slabsi variantu se dvéma ventily na vélec a jednou vackovou htideli.
Tato novéjsi verze byla oproti predchozi vylepSena naptiklad o delsi vodici listu rozvodoveho
fetézu, propracovanéjsi hlavu valcli, pozménény katalyzator a vzduchovy filtr byl piesunut z
krytu motoru na levy bok motorového prostoru z divodu t¢innéjsiho plnéni agregatu, ktery je
schopen nasavat chladnéjsi vzduch, neovlivnény salanim tepla z motoru. [4]

Slabsi verze mé nespornou vyhodu v tom, ze oproti siln¢j$i dvanactiventilové verzi
produkuje z vyfuku méné Skodlivin a v dobé uvedeni tohoto vozu na trh nemusela byt
vybavena systémem zpétného vedeni vyfukovych plyni do sani, oznatovanym jako EGR
systém. Silngjsi verze méla problém se zanaSenim Skrtici klapky karbonem, zpisobenym
pravé EGR systémem, kdy ventil EGR systému je umistén blizko za $krtici klapkou a
zpusobuje jeji zanaSeni, a tim i dal$i nevyzadany jev s tim spojeny, kolisani volnob&znych
otacek. [5]

Mnou zvoleny automobil by vlivem vysoké spotieby oleje nemohl byt jiz dale
pouzivan v bézném provozu. Motor spotifebovaval ptiblizn¢ 0,5 litru oleje na 100 km, coz
bohuzel neni v toleranci spotieby oleje udané vyrobcem motoru. Navic by se pii zanedbani
dolévani oleje tento fakt mohl podepsat na ukonceni zivotnosti tohoto motoru, hrozi zde
zna¢né adhezivni opotiebeni, které zpusobuje radidlni sila a vzajemny relativni pohyb
soucasti vuci sobé. [7] Tento typ opotiebeni bychom v tomto pifipadé mohli pozorovat
naptiklad na soucastech klikového mechanismu, kde by bylo opotiebeni nejvetsi.

Nadmérna spotieba oleje postupné destruovala i1 dals$i Casti, napifiklad tficestny
katalyzator ktery umoznuje redukovat oxid uhelnaty, uhlovodiky a oxidy dusiku. Katalyzator
je u tohoto typu motoru umistén pfimo na vyfukovych svodech, tudiz je ve styku s teplym
nespalenym olejem jdoucim z valct a po zaslepeni jeho segmentt piestava plnit svou funkci.
Katalyzator je v tomto piipadé, pfi spotiebé oleje vice jak 1 litr na 1000 km, zneciStén
fosforem, ktery se produkuje vlivem nedokonalého shoifeni oleje ve valcich. [5] Fosfor
blokuje aktivni vrstvu katalyzatoru a ten jiz nemize plnit svou funkci tak, jak je vyzadovano.
S takto poskozenym katalyzatorem by pii nynéjSim zpiisnéni emisnich toleranci nebylo
mozné splnit na stanicich méteni emisi pozadované mnozstvi oxidu uhelnatého, které se méefi

na motoru ohfatém na provozni teplotu na volnobézné a zvySené otacky.



Dale pak ma nadmérnd spotieba oleje vliv na zkraceni zivotnosti zapalovacich svicek,
které se obaluji nespalenym olejem, a vlivem izolace elektrod karbonem neni mozné docilit
pozadovaného zapaleni. V tomto piipadé se meéni i hodnota potifebna pro preskok jiskry a
doba hofeni jiskry je oproti béznému stavu také jina, coz muze vést k nedokonalému
spalovani ve valcich. [6]

V disledku vysoké spotieby oleje se ve spalovacim prostoru motoru a v drazkach pro
pistni krouzky zacne tvofit karbon, coz muze vést napiiklad ke sniZzeni kompresniho tlaku
vlivem nepohyblivosti pistnich krouzkii (t€snicich) nebo k nevyhovujicimu stirani oleje ze
stén valcu (stiracich). U tohoto motoru neni vyssi spotieba oleje pti vy$$im kilometrovém
ndjezdu zcela neobvyklym jevem. Jako u kazdého spalovaciho motoru i zde zaleZi na
pfedchozim dodrZzovanim servisnich intervall a na specifikaci oleje, ktery byl pouzivan. Proto
by mélo byt samoziejmosti dodrzovat servisni intervaly udavané vyrobcem vozidla, bez nichz
nelze pozadovat vysokou zivotnost u zadného motoru.

Jelikoz krom¢ motoru byly ostatni ¢asti vozidla ve vyhovujicim technickém stavu,

rozhodl jsem se z hlediska ekonomické vyhodnosti pro pomérné naro¢nou opravu motoru.

Obréazek 1 Caste¢ny fez motorem HTP [3]
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1 DIAGNOSTIKA A HODNOCENI TECHNICKEHO STAVU
HLAVNICH KONSTRUKCNICH CELKU

1.1.Diagnostické hodnoceni technického stavu

Vozidlo bylo tieba pied zdsahem fadn¢ otestovat rtiznymi diagnostickymi prostfedky a
bylo nutno zjistit, ktery z komponentti ma vliv na tak velky ubytek motorového oleje. Nejprve
jsem meétil kompresni tlaky na motoru, které se u opotifebenych motorti téchto vozidel znacné
rozchazi.

Nejvice je zde namahan druhy (prostfedni) valec, na né&jz je kladeno vysoké tepelné
namahani, jelikoZz je pfimo pfed nim umistén tficestny katalyzator. V ptipad¢ tohoto
modifikovaného typu motoru neni tepelné ovlivnéni druhého valce jiz tak vysoké jako u
ptedchoziho typu, jelikoz novéjsi modifikace zde pro potlaceni salani tepla na motor
z katalyzétoru uziva kryt, coz je pfinosné pro Zivotnost motoru.

P#i méfeni kompresnich tlak na motoru, je nutné dodrzovat nasledujici postup:

a) Motor prohiat na provozni teplotu a mit akumulator v dobrém technickém stavu.

b) Demontovat vrchni kryt motoru.

¢) Odpojit svorkovnice ze zapalovacich civek a nasledné civky vytahnout.

d) Povolit a vyjmout zapalovaci svicky, aby bylo mozné provést méfeni.

e) Pfi méteni je nutno to¢it motorem za pomoci spoustéce motoru po dobu, kdy jiz pfistroj pro
méfeni tlaku nezaznamena zadny narutst tlaku ve valci.

Ptistroj pro méfeni kompresnich tlakd se nasroubuje do otvort pro zapalovaci svicky

a pomoci startéru se za¢ne otacet agregatem. Jako vystup z testu se uziva nejvyssi hodnota,
kdy jiz na ptistroji neni zaznamenan narist tlaku. [1] Méfeni jsem provedl pomoci pfistroje
YATO YT-7301. Jedna se o diagnosticky pfistroj ureny pro testovani zazehovych motort, s
adaptéry pro rizné typy svicek. Mé&fi v rozmezi 0-21 bar, stupnice je cejchovana po 0,5 bar.
Pfi vlastnim méfeni kompresnich tlakt jsem ziskal hodnoty uvedené v tabulce ¢islo 2, jez je
tieba porovnat s tlaky udavanymi vyrobcem pro tento typ motoru, jez jsou uvedeny v tabulce

¢islol.

Tabulka 1 Hodnoty kompresnich tlaki uddvané vyrobcem

Hodnoty kompresnich tlak udavané vyrobcem

Novy Mez opotiebeni Maximalni rozdil mezi valci

Minimalné 15 bar 11 bar Maximalné 3 bar

Zdroj: [1]
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Tabulka 2 Namétené kompresni tlaky

Nameétené kompresni tlaky na diagnostikovaném motoru

1. vélec 2. vélec 3.vélec

Naméieny tlak 13 bar 12 bar 11,5 bar

Jelikoz se mnou naméfené¢ hodnoty kompresnich tlakii valci nerozchazely nijak
vyrazn¢, avSak hodnota 11,5 bar na tietim valci se jiz blizila hodnoté odpovidajici mezi
opotiebeni, Ize na tomto valci o¢ekavat poruchu. Maximalni rozdil tlaku ¢inil 1,5 baru, coz je
v normé udavané vyrobcem, a hodnoty tlaki byly také jest¢ v normé, mohl jsem vyloudit
pomérné typickou poruchu na tomto motoru.

Tato relativné Casta porucha se vyznacuje vyrazné niz$im tlakem na druhém valci,
ovSem prvni a tieti valec ma kompresni tlaky piiblizné stejné. Jak jsem jiz uvedl vyse, kviili
vysokému tepelnému namahani druhého valce se zde vlivem vysokych teplot a pouziti
nepiili§ kvalitniho materialu pro ventilova voditka v hlavé valct objevuji velké vile v ulozeni
ventilu v hlavé valce. Na ventilovém voditku mizeme sledovat i abrazivni opotiebeni, kdy se
uvolnéné Castice z katalyzatoru pii pulzaci tlaku ve vyfuku, napiiklad pfi vynechdni zapaleni
valce, mohou dostat az k vyfukovému ventilu, ktery poté pfi svém pohybu uvolnénou ¢astici
rozryva povrch ventilového voditka. Okolo téchto mist ndsledné¢ zacne do spalovaciho
prostoru unikat olej. [5]

Dale lze uvazovat, Ze kdyZ jsou kompresni tlaky v normé a jsou na jednotlivych
valcich pfiblizné totozné, je opotiebeni valcti podobné. Z vysokych naméfenych tlakii mohu
taktéZz vyloucit dal$i pomérné ¢astou zavadu, jakou je praskly nebo podpaleny ventil.

U tohoto motoru se Ize neziidka setkat s poruchou hydraulickych vymezovacu vile
ventill. Tato soucéstka se pfi nedodrZeni servisniho intervalu vymény oleje zaslepi a neplni
jiz svou funkci. Na tuto poruchu ma vliv i fakt, ze v tomto typu motoru je olej extrémné
tepeln¢ namahan. Jelikoz katalyzator je umistén pfimo u hlavniho mazaciho kandlu motoru.

V ¢lanku vydaném firmou Cimbu, zabyvajici se opravami a tuningovymi Gpravami
vozidel Skoda, je doporugeno pro prodlouZeni Zivotnosti agregatu zkratit servisni interval
oleje na 7500 km. Déle je doporuceno pouzit olej spliujici normu SAE 5W-50, ktery snaze
odolava vysokym teplotam a je primarné urcen pro zavodni motory. [5] VétSina majitelti vozu
jej vsak nepouziva z diivodu vyssich finan¢nich nakladu, litr tohoto oleje zna¢ky Mobil totiz
stoji ptiblizné 200 K&.[8]

Z vysledku kompresniho testu lze také pfedpokladat, ze tésnici pistni krouzky nebudou

nadmérné opotiebovany a ve svych drazkach ,,zapeceny* a Ze plni fadné svou funkci.

12




Dalsim potencialnim zdrojem poruch muzZe byt tésnéni mezi blokem motoru a hlavou
valct, kde vSak nelze racionalné piedpokladat, ze by posSkozeni tohoto komponentu mélo za
nasledek takto markantni spotfebu oleje. Navic t€snéni na tomto motoru je pouzito odolné
,,celoplechové~.

Potencialni zdvadou mohla byt jest¢ nedostatecnd funkce stiracich krouzki, které by v
nedostate¢né mife setiely piebytecny olej zpét do spodniho vika motoru. Prebytek oleje by
ulpival na sténach valci a mohl by byt pfi dalsim vykonaném pracovnim cyklu motoru
spalovan. Pokusil jsem se 0 ndpravu s vyuzitim Cisti¢e motoru, ktery zarucuje uvolnéni
pistnich krouzka z pistnich drazek. Na trhu se téchto ptipravki vyskytuje cela fada. Princip
jejich fungovani spociva v naliti piipravku do ohiatého motorového oleje pied jeho vyménou
a motor musi byt spuStén 10 minut na volnobézné otacky. Od téchto prostfedki vSak nelze
ofekavat nemozné, a tak se po vycCiSténi motoru a naliti nového oleje SW-40 splnujiciho
normu vyrobce VW 502.00 [1] spotieba oleje prakticky nezménila a motor stale trpél
nadmérnou koufivosti a vynechavanim zapalovani valce pti volnobéznych otackach.

Pomoci seriové diagnostiky a programu VAG jsem testoval pocet nezapaleni na
jednotlivych vélcich. Prvni a tfeti valec po dobu testovani (60 s) vykazovaly shodné jedno
vynechdni zédpalu, avSak druhy valec jich vykazoval 15. Nasledovala kontrola prométeni
odport zapalovacich civek.

Postup je jednoduchy: uvolnime konektory na zapalovacich civkach a vyjmeme civky
ze svicek. Pomoci multimetru prométime jejich vnitini odpor. PoZzadovana hodnota uddvana
vyrobcem by se méla nachazet v intervalu mezi 370+410 Q. [1] Odpor civky se kontroluje na

konektorech 3 a 4. Dle ptilozeného obrazku 2.

Tabulka 3 Hodnoty naméfenych vnitinich odporti zapalovacich civek

Hodnoty odpori naméfenych na zapalovacich civkach

Civka prvniho vélce 390 Q
Civka druhého valce 580 Q
Civka tietiho valce 405 Q

Po prométeni odport jsem zjistil, Zze hodnota odporu na civce druhého valce jiz bohuZzel neni
v hodnotach pozadovanych vyrobcem pro spravné zapalovani smési, tudiz je nutno tuto civku

vymenit; zbylé dvé civky jesté odpovidaji pozadavkiim vyrobce.
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Obréazek 2 Zapalovaci civka s koncovym vykonovym stupném [1]

Déle bych mohl vozidlo pro zjisténi udaji to¢ivého momentu a vykonu otestovat
naptiklad na valcové zkuSebné a poté provést porovnani grafu s grafem vytvoienym za
pomoci méfeni na novém agregatu, ktery je volné¢ dostupny na ptislusnych webovych
strankach. Avsak tato metoda by byla pomérné finanéné naro¢na a jeji vysledek nepomuze
lokalizovat poruchu, a proto jsem od tohoto zptisobu testovani ustoupil. Nezbyvala jina
moznost nez rozebrat hlavni komponenty motoru, abych mohl odhalit pfi¢inu poruchy -

nadmeérnou spotiebu oleje.

1.2.0pravarenské hodnoceni technického stavu

V prvni fazi je tieba z motoru vypustit provozni kapaliny (chladici kapalinu a olej),
odpojit pfivod vzduchu ke Skrtici Klapce od airboxu a odpojit ptivod paliva ke vstiikovacim
ventilim. Po tomto kroku je tfeba rozpojit konektory, které by pozdéji ,,drzely* motor pfi
vytahovani z karoserie. Déle je nutno odpojit pti vypnutém zapalovani téZ kostfici vodi¢
akumulatoru. Pro lep$i manipulaci a pfistup je nutné demontovat spodni kryt motoru.

Déle je nutno demontovat hadice chladiciho okruhu z motoru, od termoregulatoru k vlozce
topeni, hadici odvzdus$néni chladiciho systému, hadice vedouci k vyrovnavaci nadobce
chladici kapaliny a nakonec hadice vedouci do pfipojnych hrdel chladice.

Po téchto krocich nasleduje ponékud pracnéjsi etapa této opravy. Nejdiive je tfeba
demontovat piedni ¢ast vyfukového potrubi s katalyzatorem. Jelikoz ptevodovka automobilu
je v potadku, neni nutné demontovat ji s motorem, tudiz se musi jesté vySroubovat Srouby z
bloku motoru a pfevodovky a oddélit motor od pievodovky. Prevodovku bude nutno
zafixovat, napiiklad pomoci automobilového zvedaku. Nyni se jiz jen povoli Srouby ze vSech
mist ulozeni motoru a s pomoci napiiklad dilenského jefabu je jiz mozno motor vyjmout z

karoserie.

14



Nyni, pfi praci na vyjmutém agregatu - je ticba demontovat co nejvice prvku, které

nejsou poskozeny, naptiklad alternator.

Obrazek 3 Schéma pohonu drazkovaného femenu [9]

Na schématu pohonu drazkovanym femenem oznacuji Cisla:

1) femenice klikového hiidele 2) femenice ¢erpadla chladici kapaliny 3) napinaci kladka

4) femenice alternatoru.

Nejprve by bylo vhodné z motoru demontovat drdzkovany femen, ktery u tohoto vybavového
stupné CLASSIC pohani od femenice klikového hiidele jesté Cerpadlo chladici kapaliny a
alternator, u vyssich vybavovych verzi pohani jesté kompresor klimatizace. Kazdy femenovy
pfevod je tieba napinat, zde je napinani vyfeSeno pomoci napinaci kladky. Pro demontaz je
nutné oznacit si smér chodu femenu, demontovat kryt z napinaci kladky, povolit ji a vyosit
drazkovany femen sundat z femenic. JelikoZz se u drazkovaného femene po poruSe neprovadi
oprava, jedna se objekt neopravovany a neni mozno piesné uréit okamzik, kdy femen dojde
do mezniho stavu. [7] Z tohoto divodu jsem dospél k nazoru, Ze femen by bylo vhodné
vymeénit za novy.

Nyni nasleduje demontdz alternatoru z bloku motoru. Po demontdZi jsem na
alternatoru pies femenici zkouSel vile v ulozeni hiidele rotoru, ktery je uloZzen ve dvou
valivych loziskach. Funkce alternatoru je v pofadku, pfed demontazi bylo méteno dobijeni
Které pii plné zatézi vykazovalo hodnotu 13,8V. Mezni hodnota pii plné zatézi by méla byt
minimalné 13,4V [6], z ¢ehoz Ize usoudit, ze alternator dosud plni spravné svou funkci a v
alternatoru nejvice namahané sbérné krouzky a uhliky neni jesté nutno ménit. Pro Uplnost, u

tohoto typu motoru neni alternator osazen volnobézkou.
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Po povoleni pojistného Sroubu a sundani femenice z klikového htidele, demontézi
vodniho Cerpadla z bloku agregatu a napinaci kladky, je jiz moZno zalit demontovat viko
rozvodovych kol. Na tomto komponentu se nachazi celkem 21 $roubd, které je nutno uvolnit a
poznalit si jejich umisténi, jelikoz nejsou vSechny totozné. Dale je jeste¢ toto viko
seSroubovano se spodnim vikem motoru ¢tyfmi Srouby, proto je jesté tieba povolit Srouby ze

spodniho vika motoru.

Obrézek 4 Umisténi Sroubi krytu Fetézového rozvodu [9]

Po povoleni vSech Sroubti viko stale jeste drzi na bloku motoru, jelikoZ jeho spravna poloha je
jesté zafixovana pomoci stredicich kolikli. Nyni je nutné pro uvolnéni vika rozvodovych kol
namifit par tderi gumovym kladivkem do nalitki na viku. V misté, kde klikovy hitidel
prochazi vikem, je nalisovan tésnici krouzek. Na viku lze pozorovat mastné skvrny, dle ¢ehoz
kdyz neni zneciSténi vika nijak markantni, ubytek oleje z motoru neni zptisoben pouze timto
mistem uniku oleje.

Po demontazi vika rozvodovych kol je jiz mozno demontovat fetézové kolo z
vackového hiidele pro pozdé€jsi demontdz hlavy valct. Pfi demontdzi fetézového kola z
vackového hridele je tfeba dodrzovat nasledujici postup:

a) Demontovat zapalovaci svicky, aby bylo moZzno motorem lehéeji otacet.
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b) Demontovat snima¢ polohy va¢kového hiidele a snima¢ ota¢ek motoru, jenz se nachazi
vzadu na bloku valca.

C) Zaaretovat vackovy hiidel a klikovy hiidel na horni tvrati prvniho vélce, pii ¢emz je nutno
pouzit specialni piipravky, které jsou piiloZeny niZe na obrazcich 5 a 6.

Nyni pfipravek pro aretaci vackového htidele vlozime do otvoru pro snima¢ polohy
vackového hridele a pootacime klikovym hiidelem do okamziku, kdy se necha areta¢ni ¢ep
zasunout az na doraz. Pro zastaveni klikového htidele zastréime ptipravek pro aretaci
klikového htidele do otvoru v setrvac¢niku. Pokud by nesel ptipravek do setrvacniku zasunout,
je nutno vyjmout ptipravek pro aretaci vackového hiidele, klikovym hiidelem otocit o 360° a
cely postup aplikace aretacnich ptipravkt opakovat. [2]

V zminovaném piipad¢ by nebylo mozno realizovat aretaci z diivodu, Ze pist prvniho vélce by

sice byl v horni Gvrati, ale ne mnou pozadovaného pracovniho cyklu motoru (komprese).
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Obréazek 6 Vyiez z vykresu areta¢niho ptipravku vackového hiidele

Po provedeni téchto kroku je jesté tieba zafixovat hydraulicky napina¢ rozvodového
fetézu. Napinac¢ stlacime zatlacenim na napinaci liStu rozvodového fetézu a v okamziku
dosazeni krajni polohy hydraulického napinace ho zajistime proti vysunuti pomoci trnu o

priméru 3 mm. [1]

Obrézek 7 Zajisténi napinade fetézového rozvodu[9]

Nyni jiz lze povolit pojisStovaci Sroub fetézového kola vackového hiidele a
demontovat fetézové kolo z vackového hiidele. Po sundéni rozvodového fetézu povolime
pojistovaci Sroub klikového hiidele a demontujeme druhé fetézové kolo. Nésledné jiz
muzeme dojit k demontazi hlavy valci, abychom mohli urcit pfipadna poskozeni spojena s

komponenty hlavy valci.
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Abychom mohli demontovat hlavu vélct, je tfeba nejprve sundat saci potrubi a skiin
termoregulatoru chladici kapaliny. Pii dotahovani hlavy valci je nutné drzet se pfedepsaného
poradi utahovani Sroubt, které je uvedeno na obrazku 8 pfilozeném nize, aby se hlava valcu

nadmérné nedeformovala a nedoslo k poskozeni rovinnosti dosedaci plochy hlavy valct .

Obrazek 8 Umisténi Sroubt hlavy valct [1]

Hlavu valcl je tfeba povolit ve dvou krocich, kdy se snaZime o piiblizné stejné uhly
pootoceni pii povolovani Sroubti. [1] Po uplném povoleni hlavy valci a sejmuti z bloku
motoru Ize provést dalsi diagnostiku hlavy valct.

Je tfeba zkontrolovat rovinnost pomoci dlouhé ocelové mérky, jez se priloZi na
dosedaci plochu s blokem motoru. Mérka by méla byt delsi jak 100 mm, je 1i uchylka
rovinnosti vét§i nez 0,05 mm, je nutno hlavu vyménit. [2] Na mnou méfené hlavé valca
pravitko vzdy v celé své délce dosedalo na celou plochu hlavy valct, nebylo pod nim vidét
zadny prostup svétla, tudiz 1ze konstatovat, ze hlava valct je z hlediska rovinnosti zcela v
potadku.

V dal$im kroku demontujeme viko hlavy vélcti; viko je opét sttedéno pomoci kolikd,
tudiz je nutno znovu pouzit gumové kladivko pro nadzdvihnuti ze stfedicich kolikl. Viko
hlavy valct je zde konstruovano i jako ulozeni vackového hiidele, proto je nutné dat si pozor
na jeho pfipadné poskozeni.

Po demontazi vika a vacky lze vyjmout hydraulické vymezovace ventilové vile.
Odstranime z hlavy vélcti vahadla a hydraulickd zdvihéatka, kterd podrobime kontrole. Je

nutné si pro uplnost poznacit, odkud byly soucésti demontovany, a pii montazi je vratit na
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stejnd mista. Hydraulicka zdvihatka byla zatuhld a nemohla fadné plnit sovu funkci, doslo
k jejich zaslepeni karbonem, a proto se nemohla pohybovat. Zdvihatko se tak nemize
roztahnout do pozadovaného rozméru a nevymezuje fadné ventilovou vili. Pii ptili§ velké
ventilové vuli se nepatrné zméni Casovani rozvodu, ovSem nejvétsi hrozbou je v tomto
ptipadé neuplné dovieni ventilu a hrozi jeho podpaleni. Je proto nutné pokusit se téleso
zdvihatka vy¢istit, naptiklad odstranova¢em karbonovych usazenin, nebo je vyménit za nova.

Pii otevienych ventilech jsem testoval vuli ulozeni ventilovych diiki ve voditkach. Pii
plné otevienych ventilech jsem je zatéZoval silou kolmou k ventilovému diiku a zaroven
rovnobéznou s dosedaci plochou hlavy valcti na blok motoru, kdy pfipadny relativni pohyb
znad¢i vuli v uloZeni ventill ve voditkach ventild. Na druhém vélci jsem zaznamenal vili
nejveétsi, zbyla ulozeni nevykazovala patrnou vuli, ventily nebyly popraskény, coz se u téchto
motorQ téze obcCas stava.

Ventily jsem po stlaceni pruzin a demontazi jejich jisticich elementt vynal ke kontrole

rozméru. Funkéni plochy byly vizualné v potadku, bez poSkozeni povrchii.

Obrazek 9 Ventil pro ilustraci rozméra [10]

Tabulka 4 Rozméry novych ventilti

Rozméry nového ventilu[mm]

Saci ventil Vyfukovy ventil
1 [mm] 99,25 99,25
@2 [mm] 5,98 5,96
@3 [mm] 34,5 28
a[°] 45 45

Zdroj: [1]
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Tabulka 5 Rozméry demontovanych sacich ventill

Rozméry demontovanych sacich ventili[mm]

1 [mm] @2 [mm] @3 [mm]
1.vélec 99,21 99,19 99,2
2. vélec 5,91 5,82 59
3. valec 34,2 34 34,2

Tabulka 6 Rozméry demontovanych vyfukovych ventil
Rozméry demontovanych vyfukovych ventili[mm]

1 [mm] @2 [mm] @3 [mm]
1.vélec 99,19 99,16 99,18
2. vélec 5,93 5,78 5,89
3. vélec 27,7 27,5 27,7

Ventily se dle méfeni nejvice opotiebovaly na druhém valci, coz jiz bylo zjisténo kontrolou
vile. Vyrobce bohuzel neudava mezni hodnoty opotiebeni, tudiz neni mozno urdéit, zda je toto
opotiebeni jesté v normé. Z hlediska rozsahu a pracnosti opravy je dle mého ndzoru vhodné
celou hlavu valcu pro naslednou spravnou funkci osadit novymi komponenty.

Také timto mistem do spalovaciho prostoru, nésledkem opotiebeni diiku ventilu,
pronikal olej, coz mélo zajisté sviij podil na vysoké spotiebé oleje.

Nyni je tfeba zkontrolovat funkci stiracich krouzkut. Jelikoz vyrobce nepovoluje
demontaz skiiné¢ vyvazovaciho hiidele od bloku motoru [2], neni opét mozno dohledat
jakékoli rozméry soucasti pistové skupiny. Pokud budou pistni krouzky opotiebeny nebo
zapeceny, je dle vyrobce nutné potidit novy takzvany ,,polomotor, ktery je osazen novymi
komponenty.

Pfi sesazovani bloku motoru a skiin¢ vyvazovaciho hiidele vyrobce ptedepina blok
motoru, jelikoz se po odliti deformuje. [9] Tento tkon neni doporuceno v dilenskych
podminkach provadét. Jelikoz tento typ motoru v dobé opravy ve vyrobé pravé konil,
posledni Skody Roomster a Rapid bylo mozné objednavat do 1.5.2015 [11], byla moZnost
tuto sestavu cenil ke dni 27.5.2015 na 70000 K¢ [11], coz je velmi vysoka castka a oprava by
jiz z ekonomického hlediska postradala smysl.

Pfed demontazi skiin€ vyvazovaciho htidele je nutno ovéfit pohyblivost pisti ve

valcich, kvuli pfipadnému ,,zapeCeni® pistnich krouzku ve svych drazkach.
9
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Obrazek 10 Pisty ve vlozkach valci

Po zaptisobeni na pisty silou F kolmou k ose pistnich ¢ept je tfeba, aby se pist ve vlozce
valci pohyboval. V mém piipad¢ se tak nestalo, tudiz jsem mohl pfedpokladat prave jiz
zminované ,zapeceni pistnich krouzkii“. Po otofeni klikovym mechanismem lze téz
pozorovat, ze na vlozce tfetiho valce se nachazi ryhy. Ryhy jsou hlavnim identifikatorem
abrazivniho opotiebeni, a proto lze pfedpokladat, Ze do valce vnikla Castice, jez tento povrch
rozrusila. [7]

Tato porucha vlozky valce a zaseknuti pistnich krouzki ma dle mého nazoru zasadni
vliv na spotfebu oleje, tudiz je tfeba, pokud nechci pofizovat novy ,,polomotor”, provést
vyrobcem nedovolenou opravu s demontéazi skiin¢ vyvazovaciho hiidele od bloku motoru. Je
ovSem nutno pocitat s tim, Ze pii pokaZeni zpétné montaze se napiiklad loziska klikového
hiidele mohou za¢it nadmérné opotiebovavat z divodu nedodrzeni geometrickych toleranci,
naptiklad sméru a polohy.

V tomto kroku musim demontovat skiifi vyvazovaciho hiidele s blokem motoru. Pfi
demontazi je tieba dat pozor, jak je vyvazovaci hiidel s klikovym s€asovany. V neposledni
fadé¢ je potieba jesté¢ demontovat spodni viko motoru a komponenty mazaci soustavy, odpojit
olejové cerpadlo a saci koS oleje.

V mnou zkoumané literatufe jsem bohuzel neobjevil zddnou zminku o scasovani
klikového hiidele s vyvazovacim, ptfevod je realizovdn pomoci ozubenych kol se Sikmymi
zuby, které maji oproti ozubeni s pfimymi zuby mnohem tissi chod, ale jejich nevyhodou je,
ze do uloZeni vnasi pfidavné zatizeni axialni silou. Na ozubenych kolech si tudiz bude nutno

udélat néjakou vhodnou znacku.
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Nutno podotknout, Ze po rozpojeni bloku motoru od skiin¢ vyvazovaciho htidele se
blok motoru zdeformuje, a proto jsem si pomoci Sroubti hlavy valct a podlozek zajistil vlozku
valcu, aby nemohla ,,povylézt* ven z bloku.

Po demontazi skiiné vyvazovaciho hiidele jsem zjistil, Zze na ozubenych kolech mnou
jiz zminovanych htidelti se nachazeji znacky na zubu a zubové mezete ozubenych kol, pro
snadnou zpétnou montdz. Nyni lze jiz pristoupit k demontdzi klikového mechanismu. Po
povoleni Sroubti délen¢ho ojnicniho oka na klikové htideli 1ze jiZ ojnice s Cepy a pisty uvolnit,

opét je nutné si poznacit jejich umisténi.

Obrazek 11 Demontované pistni skupiny

Pist je u tohoto typu motoru osazen tfemi drazkami, pro dva tésnici a jeden stiraci
pistni krouzek. V prvni draZce se nachdzi krouzek s vnitinim hornim zkosenim, ve druhé
drazce je osazen pistni krouzek s vnitinim spodnim zkosenim a ve tieti drazce je umistén
pistni krouzek skladany ze tii ¢asti. [12] Na dné pistu tfetiho valce je téz znatelne abrazivni
opotiebeni a Ize pozorovat prasklou vrchni ¢ast stiraciho pistniho krouzku. Povrchy zbylych
dvou pistll jsou neposkozené.

Prasknuti a vystipnuti pistniho krouzku ziejmé zptisobilo poSkozeni povrchu vlozky
tietiho valce. Mirné poskozena byla i hlava valcl, v oblasti kompresniho prostoru tietiho
valce, zfejmé od poSkozeného pistniho krouzku, jehoZz uvolnéna ¢astice po sobé zanechala
pravé stopy po abrazivnim opotiebeni. Bohuzel pro tento typ motoru nejsou vyrobcem udany
zadné hodnoty rozméru pro pistni skupinu, a tak lze pouze poméfovat jednotlivé dily mezi

sebou a vyhodnotit, ktery z nich je nejvice opotiebeny.
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Obrazek 12 Méieni vile pistnich krouzkt

Na obrazku ¢islo 12 se nachazi pist po vy¢isténi od karbonovych usazenin v mycim
boxu, po zpétném usazeni pistnich krouzkd byla na vSech pistech pomoci sparovych mérek
naméfena vile mezi drazkou pistu a pistnim krouzkem odpovidajici hodnoté 0,05 mm. Je
mozné se proto domnivat, Ze vertikalni rozméry drazek pro pistni krouzky jsou stale

vvvvvv

motoru. Provedl jsem méfeni rozméri vlozek valci a méfeni primérd v misté ulozeni

klikového hiidele.

>

Obréazek 13 Osy pro méfeni vloZek valct

Méieni priméri bylo provedeno ve tfech osach pootocenych o 120°, kdy meéfeni
prvni osy je na obrazku 13 urceno rozmérem 1, jenz je rovnobézny s osou pistniho ¢epu. Jako

prvni véalec jsem oznacil ten nejblize rozvodovému mechanismu. Pro zajisténi co mozna
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nejpiesnéjsich vysledka bylo méteni provedeno pomoci dutinoméru. VSechny rozméry jsou
uvedeny v tabulce ¢islo 7 prilozené nize. Z naméfenych rozméru vyplyva, ze vlozka tretiho
valce je nejvice opotiebena v porovnani se zbylymi dvéma valci, avSak jedna se o opotiebeni
v tadech setin milimetra, coz nepovazuji za n¢jak extrémné vyrazné opotiebeni. Otvor pro
ulozeni kluznych lozisek je opét dilezity funkéni rozmér, opotfebeni tohoto povrchu oviem
zfejm¢ nenastalo, naméfil jsem Ctyfikrat stejnou hodnotu. To si lze vysvétlit tim, ze otvor
slouzici pro ulozeni kluznych lozisek se neopotiebovava, protoze se pii styku s klikovou
hiideli opotiebi samotna kluzna loziska.

Loziska ulozeni klikového htidele se jevila v potadku, na jejich funk¢nich plochach
nebylo ziejmé zadné poskozeni, tudiz lze predpokladat, ze motorovy olej byl pii tbytcich
dopliiovan. Nenastalo zde suché tfeni, pii kterém se za pisobeni radidlni sily rozryva mékci

povrch soucasti povrchem tvrdsim. [7]

Tabulka 7 Rozméry vlozek valct

Rozméry vlozky vélct

Rozmér 1. valec 2. valec 3. vélec
@1 [mm] 76,2 76,19 76,23
@ 2 [mm] 76,17 76,17 76,17
@ 3 [mm] 76,18 76,18 76,2

Tabulka 8 Rozméry pro ulozeni kluznych lozisek hiidele do bloku motoru

Rozmér pro ulozeni kluznych lozisek klikového hiidele do bloku motoru

Rozmeér 1. uloZeni 2. ulozeni 3. ulozeni 4. ulozeni

@D 47,97 47,97 47,97 47,97

Rozméry diry ulozeni kluzného loziska jsou opét Cislovany od rozvodového
mechanismu, Cislice jedna nélezi uloZeni umisténému nejblize tomuto mechanismu. Pro
uplnost se je tieba jesté zaméfit na rozvodovy fetéz a rozvodova fetézova kola. Samotny
fetézovy pohon rozvodi je vyrobcem oznacovan jako bezudrzbovy, tudiz by v pribchu
Zivotnosti motoru neméla nastat vymeéna fetézové sady. Rozvodovy fetéz je zde pouzit pouze
jednotady, oproti dvouradému pouzitému u verze 1.4 MPI se systémem rozvodi OHV.
(Vackova hiidel se nachazi v bloku motoru) [13]

Zde pouzity fetéz je také podstatné delsi a oproti 1.4 je opatfen napinacem rozvodu.
Samotny fetéz po zatizeni jeho vnitiniho ¢lanku tahovou silou jiz vykazoval vili v ulozeni v
pouzdie fetdzu. Retézova kola jsou také jiz opotiebend, primér jejich patni kruZnice se jevi
mensi a boky zubt jsou také opotiebeny. Bohuzel od vyrobce opét nemame udany rozmeéry

tetézovych kol, pii dobé zivota motoru se nepocita s jejich vymeénou.
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2 STANOVENI POSTUPU OPRAVY

Pfi samotné opravé bude nutno provést vyménu mnoha dilt, které maji zasadni vliv na
chod motoru. Jako prvni bude nutno opravit hlavu valct, coz bude z hlediska pracnosti asi
komponentt, stoji 11 399K¢, [14] coz je vysoka investice, nepocitaje S tim, ze bude tuto hlavu
nutno osadit novymi ventily a dal$imi komponenty. Z hlediska ekonomické vyhodnosti jsem
se proto rozhodl pro repasi této stavajici hlavy valct.

Hlavu valct bude nutno ¢asteéné osadit novymi komponenty: sacimi a vyfukovymi
ventily, ventilovymi klinky, tésnénim dfiki ventild, miskami pruzin a voditky ventild.

Pravé voditka ventil by méla jiz byt z lepsiho materialu [11], ovSem materidlové vlastnosti
vyrobce nezveiejiiuje. Lze tedy ocCekavat vyssi kilometrovy néjezd motoru, jelikoz tato
soucast je v tomto motoru velice poruchova.

Vahadla zachovam ptuvodni. Hydraulicka zdvihatka pro spravnou funkci ventilového
rozvodu bude téz vhodné&jsi vymeénit za nova. V neposledni fad¢ bude potfebné vymenit i
protimrazovou zatku, ktera mtze byt za dobu pouzivani jiz lehce zkorodovana.

Vackova hridel se nejevila opotiebované, tudiZz je mozné ji pouzit i nadale. Kluzna
loziska vackového hiidele by bylo kvili novému zab&hu, a tim zkraceni doby jejich
zivotnosti, lepS§i vymeénit za nova, avSak jsou obtizn¢ dostupnd, tudiZz jsem se rozhodl je
zachovat.
vétSinou se tfemi az péti typy fréz rozdélenych podle thld a nasleduje zabrouSeni sedel
ventilt tak, aby novy ventil pfesné dosedl a fadné tésnil. [15] Bohuzel na tuto operaci
nevlastnim potifebné vybaveni a ptipadné poniCeni ventilovych sedel se mi jevi jako velky
risk, rozhodl jsem se tuto praci svéfit firmé Autoservis FrantiSek Bartak, se sidlem v Babicich

u Prahy, jelikoz se specializuje na repase hlav valcl a prevodovek.
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Obrazek 14Zrepasovana hlava valcl

Z davodu poskozeni kompresniho prostoru na tfetim valci byla hlava valcd navic
obrobena o 0,1 mm. Poskozeni je patrné na obrazku 14, kdy se na hlavé valci v kompresnim
prostoru tfetiho valce nachazely vrypy od ¢astice vniklych do tfetiho valce.

Za dal$i vhodny krok povazuji vyménu vlozky valcu, ktera je zde konstruovana jako
mokré a jednodilna. [12] Bohuzel v dob¢ opravy se originalni dil neprodaval a v druhovyrobé
neexistoval. Pii vypracovavani této prace o rok pozdgji jsem jiz objevil moznost koupé
vétsich pistt pro vybrus stavajicich vlozek [13], které v dobé opravy jesté nebyly na trhu,
tudiz jsem nemohl vyuzit této moznosti pii vlastni oprave.

Jelikoz vryp nebyl pfili$ hluboky, poskozeni vlozky valce jsem jen lehce zabrousil
jemnym brusnym papirem s vyplachovanim naftou pti brouseni.

Jako dalsi dil, ktery bude nutno vymeénit, mohu uvést kluzna loziska klikového htidele.
Jak loziskiim pro ulozeni do bloku motoru, tak loziskim pro uloZeni ojnic by se pii opetovné

montazi zkratila zivotnost vlivem nového zab&hu [7], jak je patrné z obrazku 15.
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Technicky stav ‘

Zabéh

Casy pro dobéh do

Cas demontaze i . . .
mezniho opotiebeni Cas

Obrazek 15 Zavislost technického stavu na éase

Cervena kiivka v obrazku ukazuje pribéh technického stavu v zavislosti na Gase, pii
demontédzi a pouziti jiz jednou pouzitého dilu. Modrad kiivka ukazuje pribéh technického
stavu v zavislosti na Case soucasti bez demontaze.

Dale je samoziejmé nutno vymeénit vSechna tésnéni, jez jSOU jiz po pouziti otlaena a u
nichZ nelze zarucit spravnou funkci pti dalsim pouziti. [7]

Pfi tomto kilometrovém probéhu je téz vhodné vymeénit vodni Cerpadlo, u kterého
vyrobce nepfedepisuje servisni interval vymény, ovSem u vétSiny typd motord se vymeéna
provadi pfi vyméné rozvodové sady.

Daéle bude tfeba vymeénit rozvodovou sadu, nebot’ rozvodovy fetéz mél jiz znacné vile
v ulozZeni ¢epti. Rozvodovy fetéz l1ze zakoupit samostatné, avsak pfi jeho vymeéné je opét teba
ménit celou sadu 1 s fetézovymi koly, aby se novy fetéz neotlacoval od jiz opotiebovanych
tetézovych kol a nezkracovala se zbyte¢né jeho Zivotnost.

Aby vozidlo nadmérné neznecist'ovalo zivotni prostiedi a obsah uhlovodiki, oxidu
uhelnatého a oxidu dusiku obsazenych pti spalovani smési ve vyfukovych plynech byl
spravn¢ redukovan pomoci katalyzatoru na nejedovaté slozky,oxid uhli¢ity a vodu, je tieba
tiicestny katalyzator, jenz ma velice znecCiStény povlak ze vzacnych kovd, vycistit. [6] Pouzil
jsem ptipravek K-cleaner, do néhoz jsem katalyzator ponofil, a nechal U¢inkovat.

Po sestaveni motoru bude tfeba pouzivat pripravek pro vycisténi lambda sond, aby

meéfily pfesné, a tim padem byla 1 spravné davkovana smés paliva se vzduchem.
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Mezi soucasti, které bude nutno dale vymeénit, patfi téz Srouby hlavy valct. Pfi jejich
dotazeni v nich vznikd znacné osové tahové napéti, které mulze vést az za mez kluzu
pouzit¢ho materialu, a tim padem i k plastickym deformacim Sroubt. Plasticka deformace je
trvald, to znamena, Ze Sroub po odleh¢eni jiz zlstane zdeformovany. Hodnoty meze kluzu ani
meze pevnosti Sroubu vyrobce neudava, a proto ji nelze pomoci vypocétu porovnat s osovou
silou ve $roubu, bude tedy bezpe&ngjsi pouzit srouby nové. Srouby hlavy valci z druhovyroby
jsou o 2 mm kratsi, kvili piipadnému obrabéni dosedaci plochy hlavy valcit. Sroub je dlouhy
158 mm a ma jemny zavit M9x1,25. [17]

Déle je na motoru tfeba vyménit spojkovy set, ktery vlivem svého opotiebeni zabiral
az v oblasti horni ¢asti drahy spojkového pedalu. Konstrukéni provedeni spojky je zde pouzito
tlacné s membranovou pruzinou, jez se dnes u automobilll pouziva nejcastéji. [18] Pii vlastni
vyméné je opét tfeba nahradit vSechny c¢asti, hnany spojkovy kotou¢, §tit spojky i spojkové
lozisko.

V neposledni tadé je také nutno ocistit motor od usazeného karbonu, coz je tkon
velice zdlouhavy. Velké vrstvy je tfeba nejprve oSkrdbat a poté pouZzivat prostfedky na
odstranéni téchto usazenin. Pfi nevy¢isténi motoru od karbonu mizeme riskovat, ze
karbonova vrstva bude opét opotiebovavat olej, a to i pii pouziti nejkvalitnéjSich syntetickych
oleju s aditivy proti rozpousténi a tvorbé karbonu.

Nelze spoléhat na to, Ze se znecisténi pii pouziti takto aditivovaného oleje nezacne
rozpoustét. Dle servisni knihy byl v motoru pouzivan pravé olej synteticky, ktery by nemél
vytvatet karbon, ovSem agregat jim byl siln¢ znecistén. Lze tedy ocekavat, ze se karbonové

usazeniny vlivem vysokych teplot motorového oleje zaénou tvofit znovu. [12]
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V nejhor$im piipadé, pfi utrzeni ¢asti usazeniny a zacpani n¢jakeho mazaciho kanélu

ree
1

pro piivod oleje, mize ,,neodkarbonovani zpiisobit naptiklad pfidieni soucasti motoru.
Zde ptikladam obrazek zakarbonovaného agregatu pii pohledu ze strany od sundané¢ho

rozvodového mechanismu.

Obrazek 16 Zakarbonovany blok motoru [19]
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3 VLASTNI KONSTRUKCNI UPRAVY

3.1.Upravy vedouci k prodlouZeni Zivotnosti

Pii dukladném zabyvani se opravarenskou problematikou motoru HTP jsem objevil
netuSenou moznost, v jedné evropské zemi se vyrabi nové pisty pro vybrousené vlozky valci.
Pii Castém abrazivnim poskozeni vlozek valcu u tohoto typu motoru se jiz objevil novy
zpusob vedouci k opravé motoru. Dle vyrobce pistli se vlozky piebrousi a objem motoru
povyroste na pfiblizng 1300 cm®. Ov§em o materialu pistu vyrobce tohoto dilu mlgi.

Pistni krouzky jsou k zakoupeni u stejného vyrobce. Material pistnich krouzkd je taktéz
neznamy. [16]

Tento typ motoru ma pomérné ¢asté problémy s pistnimi krouzky, které se nadmérné
opotfebovavaji. Pro doporuceni této tipravy by bylo tfeba mit naptiklad naméfené hodnoty
kompresnich tlaki ve valcich s rostoucim kilometrovym prob&hem na vice motorech. Bez
dlouhodobéjsiho testovani nelze zcela jisté fici, Ze motor po této upravé bude spravné
fungovat po delsi dobu provozu.

Tento motor asi nejvice trapi prehfivani oleje, jez zpusobuje mnoho problémd,
napiiklad: zakarbonovani motoru a nedostatecnou mazaci funkci oleje pii vysoké teplote
oleje. Teplota oleje v tomto motoru dosahuje teploty az 130°C. Aby se tento problém vyftesil,
bylo by tfeba vést hlavni mazaci kandl motoru jinou cestou nez nyni, kdy je umistén za
katalyzatorem, jenz ho nadmémné ohiiva. OvSem jak jsem se jiz zminil v Gvodu, tento blok
motoru vznikl z bloku motoru, ktery kdysi pouzival motor 1,6 MPI, a proto pii konstrukci
tohoto agregatu nebylo mozno z ekonomického hlediska slozité upravovat blok motoru pro
tento agregat. [4]

Nejsnazs$i metodu vedouci ke sniZeni teploty oleje by bylo ptekonstruovat spodni viko
motoru. Tazené plechové viko lze nahradit odlitkem ze vhodné slitiny hliniku, ktery by na
sob&é mél Zebrovani, jez by utvaielo vétsi teplosménnou plochu, a spodni viko motoru by se
vlivem proudéni vzduchu pod vozidlem vice ochlazovalo. Dochazelo by takto i k ochlazovani
oleje uvnitf vika. Tohoto konstrukéniho feSeni vyuzivaly pii tuningovych upravach spise
star$i vzduchem chlazené motory.

Dale by bylo vhodné tyto vozy pro kontrolu vybavit méficem teploty oleje, aby

obsluha vozu méla teplotu oleje ,,na o¢ich* a mohla se vyvarovat ptipadného piehiivani oleje.
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Obrazek 17 Olejova vana se zebrovanim [20]

Dal§i moznosti pro napraveni tohoto problému s teplotou oleje je posunuti
katalyzatoru pod vozidlo. OvSem tficestny katalyzator by se déle po startu nahiival a pfi
nizkych teplotach vyfukovych plynti by degradoval o poznani rychleji. Katalyzator potebuje
pro svou spravnou funkci teplotu ptiblizné od 300°C do 600°C, pfi teplotach okolo 1000°C
muze opét dochazet ke zkracovani jeho Zivotnosti. Pii zastavbé pod vozidlo by se teploty nad
300°C dosahovalo obtizn¢, nebot” systém neni vybaven pifivodem sekundarniho vedeni
vzduchu, kterym se pii katalyzatoru neohfatém na potiebnou teplotu zvysuje teplota
dostavaly drobné ¢astice z katalyzatoru umisténého pod vozidlem vyfukovym potrubim az do
hlavy vélct a sniZilo by se opotfebeni ventilovych voditek.

Na mnou popisovaném vozidle nebylo mozno z divodu homologac¢nich piedpist
provést upravu vyfukového potrubi, tudiz katalyzator nelze umistit jinam nez do polohy, kam
byl osazen pfi vyrob&. Moznost jakékoli zmény polohy katalyzatoru tedy neni pfipustna.

Pro eliminaci salavého tepla z katalyzatoru jsem proto musel hledat jinou vhodnou
cestu. Pro mensi tepelné ovlivnéni oleje katalyzatorem jsem na katalyzator a ¢ast vyfukovych
svodu aplikoval termoizolac¢ni pasku. Katalyzator je z vyroby také tepelné izolovan, avsak
nedostatecné. Po aplikaci této pasky teplo z katalyzatoru jiz tolik nesala na blok motoru a olej
se prehfiva o poznani méné, nepatrné by mél i narist vykon agregatu, vlivem lepsiho
vyplachovani motoru, protoze vyfukové plyny v potrubi pomaleji chladnou. Aplikaci této
specialni pasky se snizi 1 teplota v motorovém prostoru, tudiz motor mtize nasavat chladné;jsi

vzduch.[21]
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Nejlepsim feSenim pro dosazeni nizsi teploty oleje by byl ptidavny olejovy chladic.
Bohuzel vozidlo je homologovano bez olejového chladi¢e, a proto je tento krok opét
neptipustny. Olejovym chladicem by bylo vhodné osadit vozy s timto typem motoru jiz pii
vyrobé, predeslo by se tim jiz tolikrat zminovanému piehfivani oleje. S piehfivanim oleje
souvisi v ¢aste¢né mife také dalsi Casty problém, a to podpalovani a nasledné praskani ventila

po zaslepeni hydraulickych vymezovaci ventilové vile karbonem.

Obrazek 18 Popraskany ventil v detailnim pohledu [22]

Jak je patrné z obrazku &islo 18, takto popraskany ventil jiz nemuze té€snit kanaly v
hlavé valcli. Nejsnaze se popraskany talifek ventilu pozna na volnobézné otacky, kdy se ve
spalovacim prostoru projevuje vlivem netésniciho ventilu zména tlaku ze sani nebo z vyfuku
a takto poSkozeny motor neni prakticky schopen udrZet volnobéZzné otacky.

Za dalsi problém neziidka se vyskytujici u tohoto typu motoru povazuji takzvané
pireskakovani rozvodu. U vice opotifebovaného rozvodového fetézu vznika v jeho ulozeni stéle
vetsi vile, tudiz se fetéz jakoby prodluzuje. Pti zastaveni vozidla a vypnuti motoru poklesne v
hydraulickém napinaci rozvodu tlak oleje a rozvodovy fetéz tak neni napinan. V piipad¢, ze
stoji vozidlo z kopce pouze s prvnim zafazenym rychlostnim stupném, muze se vlivem své
tize lehce posunout doptedu a ¢lanek nenapnutého rozvodového fetézu muze poskocit do jiné
zubové mezery fetézového kola. Proto je vhodné u tohoto typu motoru pii parkovani z kopce

pouzivat ru¢ni brzdu!
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Pfi pfeskoceni o vice zubt na fetézovém kole vackového hiidele jiz mlze nastat poskozeni
motoru pfi nasledovném startu, kdy ventily narazi do pistu. Pfi tomto narazu miize dojit k
deformaci pistii, coz neni az takovy problém. Jako véEtSi opravarensky problém se mi jevi

poskozeni ventild. Ventily se zdeformuji na dficich, coZ jsou mista s nejmensim prifezem a

zaroven mista, na nichZ jako prvni nastane deformace.
- '
¥

Obrazek 19 Poskozené ventily po pfeskoceni rozvodi [23]

Na obrazku ¢islo 19 mizeme vidét ventily po srazce s pistem: krajni ¢tyfi ventily jsou ohnuté,
zbytek ventild ma odlamané talirky.

Spalovaci prostor je konstruovan tak, Ze vybrani v pistech neni dostate¢né hluboké,
aby se pist a ventil pfi sou¢asném pohybu spolecné nestietly. Toto konstrukéni opatieni je
ucinéno proto, aby motor mohl dosahnout pozadovaného kompresniho objemu. Pii srazce
ventilu s pistem je také mozné zdeformovat ojnice. V ptipadé, kdy se zdeformuji, je motor
dle vyrobce opét neopravitelny, jelikoz je nelze vyménit bez demontéze skiin€ vyvazovaciho
htidele. Jako jediné feSeni se proto jevi koupé polomotoru a repase hlavy valcid, nebo koupé
celého motoru. Vétsi dispozice k tomuto poSkozeni ma verze s dvéma va¢kovymi hiideli, kde
fetéz preskakuje na fetézovych kolech vackovych htideld. [9] A pii opotiebeném
rozvodovém fetézu je tfeba vySsi napnuti vlivem jeho protaZeni.

Tyto problémy s pieskoenim rozvodi jsem u svého Sestiventilového motoru vyiesil
tak, Ze jsem vysuvny pist napinace rozvodového fetézu vypodlozil bronzovym valeCkem,
ktery ma vysokou hodnotu dovoleného namahani pfti otlaceni, tudiz vysuvny pist napinace se
pii poklesu tlaku oleje (zastaveni motoru) nevrati do krajni polohy dané vyrobcem napinace,

nybrz do polohy posunuté o délku valecku 10 mm a vodici lista rozvodového fetézu je stale
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napinana za pomoci zmény polohy vysuvného pistu napinace. Na obrézku 20 je zobrazena
nova krajni poloha napinace rozvodového mechanismu po moji Gpraveé. Dalsi obrazky tykajici

se této problematiky jsou obsazeny v ptiloze na konci prace.

Obrazek 20 Krajni poloha napinace rozvodového mechanismu po tpravé

Dalsim konstrukénim opatieni proti pieskoCeni rozvodu je prodlouzena vodici lista
rozvodu, jez ve vétsi délce napina fetéz, ktery je proto i pii stazeném napinaci vice napnuty.
Pfi modernizaci téchto typi motori byla vodici lista rozvodi mnohokrat modifikovana. [4]

Jako dalsi konstruk¢ni feSeni tohoto problému by vyrobce mohl pouzit odolngjsi fetéz,
napiiklad dvoutady, jenz by ovSem zvySoval hmotnost rozvodového mechanismu a ve
vysledku by se nepatrné snizil vykon motoru. Pfi pouziti stavajiciho typu fetézu by bylo
vhodné predepsat servisni interval vymény rozvodové sady. Pii modernizaci motori s
prechodem na emisni normu EURO 5 byl i tento choulostivy rozvodovy fetéz vyménén za
odolngjsi. [4]

Dalsi moznou Upravou, jez by umoznila prodlouzit Zivotnost téchto motord, je
zkonstruovat blok motoru pouze jako jednu soucast, bez pouziti skiiné vyvazovaciho htidele,
a vyvazovaci htidel umistit do tohoto bloku spolecné s klikovou hiideli. Takto pozménény
blok by se tak vyrazné nedeformoval a pfi nutnosti demontaze pistni skupiny, napiiklad pti

opotiebeni pistnich krouzkd, by jiZ nebylo nutné ménit cely ,,polomotor.
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3.2.Upravy pro usnadnéni oprav vlastnikiim vozidel

Mnou popsané zavady se na téchto motorech vyskytuji s pomérné vysokou cetnosti a S
podpalenymi ventily se lze setkat jiz pii najezdu okolo 80000 kilometrt. Skod s témito
motorizacemi se v nasi zemi vyskytuje mnoho, navic tato motorizace byla téz dodavana pro
dalsi koncernové vozy, napiiklad VW Polo, VW Fox, Seat Ibiza a Seat Cordoba [4], které
JsSou u nas taktéz hojné zastoupeny.

Jako nejlepsi vychodisko z této situace se mi jevi specializovana firma, ktera by se
zabyvala opravami téchto agregati, jez maji mnou popsané typické poruchy. Pro zaéatek by
bylo vhodné zajistit si motor, ktery ma nizky kilometrovy probéh, popiipadé koupit novy
motor a ten pouzit jako etalon, vi¢i némuz lze porovnavat naméfené hodnoty. Motor by bylo
tteba pro zjiSténi pribéhli vykonu a tofivého momentu otestovat na motorové brzdé. U
nového motoru by se méfeni to¢ivého momentu a z néj dopocitaného vykonu nemuselo
realizovat, jelikoZ tato zavislost je dana vyrobcem. OvSem jedna se o jeden motor, jenz byl
vyrobcem meéfen, kazdy motor mize mit vlivem zab&hu a dalSich skutecnosti maximalni

vykon a maximalni to¢ivy moment posunut na jiné hodnoty.
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Obrazek 21Vykonova a momentova charakteristika motoru 1,2 HTP se 6ti ventily [24]

Déle navrhuji zméfit kompresni tlaky na motoru a poté se jiz zaméfit na rozborku

agregatu. Opét by bylo nutné ud€lat vyrobcem nepovoleny zasah oddéleni skiing
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vyvazovaciho hiidele a bloku motoru, po demontazi vSech ¢asti by se proméfily hlavni
funkéni rozméry motoru, Které nejsou poskytnuty vyrobcem: rozméry pistl, vile pistnich
krouzkl, rozméry vlozek valci, tloustka kluznych lozisek v ulozeni bloku motoru a
klikového htidele, taktéz tloustka kluznych lozisek v uloZeni ojnic s klikovym hiidelem,
priméry ulozeni klikového htidele, rozméry vacek a rozméry jejich ulozeni v hlavé valct a
rozméry jim pfislusicich kluznych lozisek. Pro uplnost by bylo vhodné doplnit méfeni o
rozméry ventilovych voditek a fetézové rozvodové sady, které vyrobce téz neudava. Vyrobce
sice udava rozméry novych ventild, ovSem je tfeba uréit mez opotiebeni, proto je nutno
prom¢étit 1 ventily.U rozvodové sady by bylo tieba poméfit rozméry patnich a hlavovych
kruznic fetézovych kol a proméfit vili rozvodového fetézu.

Pii znalosti vSech vypsanych rozmérti by jiz bylo mozné pii rozborce defektniho
motoru porovnavat jeho opottebeni s motorem novym. Pro piesnéjsi urceni poruchy by bylo
vhodné stejny postup méfeni provést i na motoru, ktery je jest€¢ ve vyhovujicim technickém
stavu, pti ngjezdu naptiklad 60000 kilometrti, a dal§i méfeni provést na motoru, jenz uz ma
kompresni tlak pod hodnotou opotiebeni a dosahl svého mezniho stavu. Poté lze jiz
porovnavat hodnoty pfiblizné¢ mezniho stavu soucasti, kde bychom mohli piesné&ji sledovat
opotiebeni od mezniho stavu, nikoli od rozméri nového motoru, kdy by se rozméry
porouchaného méfeného motoru nemély pfili§ odliSovat od rozméri mezné opotiebovanych
soucasti. Pii vyraznéj$i odchylce od rozméru pfi meznim stavu opotiebeni je jiz nutno dil
vymeénit za novy.

Pfi potiebé oddéleni skiiné vyvazovaciho hiidele od bloku motoru a nutnosti opravy
Clenu pistni skupiny by bylo tieba znovu vyvazit klikovy htidel s vyvazovacim hiidelem,
tudiz by bylo tieba vybavit takovéto pracovisté i pfistrojem pro dynamické vyvazovani, jez je
nezbytné provést pii demontaZzi pistni skupiny nebo naptiklad pfi osazeni ojnic vEétSimi pisty
pti vybrouseni vlozek motoru. Pisty maji jiné rozméry a mohou byt odlity z jiného materialu,
s jinou hustotou, tudiz v disledku mohou mit jinou hmotnost. Pistni krouzky pro vybrousené
vlozky valct maji taktéz jiné rozméry a hmotnost. Zde by po montazi motoru bez vyvazeni
mohlo dochazet k nadmérnym vibracim, jez nemaji dobry vliv na zivotnost sou¢asti v motoru
a taktéz obtézuji posadku ve vozidle. Kmitdni miize byt vyvolano rotujici odstiedivou silou, v
pfipad€ rotujici soucasti, nebo setrvacnou silou v pfipadé vyvolani chvéni posuvnymi
hmotami, kdy pti dynamickém vyvazovani chceme omezit ptidavné momentové zatézujici

ucinky. [25]
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Obréazek 22 Vyvazovaci stroj TIRA K500B [26]

Pro repasi hlavy valct, ktera je u tohoto typu motoru taktéz velice poruchova, je taktéz
tteba vlastnit specialni vybaveni, naptiklad rovinnou brusku pro presné zabrouseni dosedaci
plochy hlavy valc na blok motoru, abychom doséahli poZadované rovinnosti této plochy.
V ptipadé, Ze by se ve valci nachazely vrypy, je jiz mozno vlozky valch piebrousit, nebot’ se
jiz na trhu nachazi pisty pro vybrousené vlozky valcii a poté vznikly povrch ohonovat.

Honovani je operace, pti které na vlozce valce vytvarime mélké ryhy pod uhlem 45°
za pomoci honovacich kamenu a oleje, jenz unasi obrobené ¢astice. Ve stopach po honovani
bude ulpivat olej pro lepsi mazani valce béhem provozu. Kdyby vlozky valci nebyly
ohonovany, pistni krouzky by se ve valci pohybovaly s vyssim koeficientem tfeni. Vznikalo

by nezadouci teplo a hrozilo ptidirani, protoZze by na vlozce valce neulpival olejovy film.

Z vyse uvedeného plyne dal$i nutné vybaveni pro opravu, tj. svisla honovacka. [27]
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Obrazek 23 Honovani vlozky valce [28]

Dalsi provadénou operaci pii rozborce motoru je brouseni klikového hiidele a
vackového htidele. Pti ptebrouseni tvaru vacky dochazi ke zméné zrychleni ventild, ¢imz se
nasledné pfimou umérou méni sila plsobici na ulozeni vackového hiidele a cely vackovy
mechanismus. [29] Pii této uUpravé je tieba optimalizovat ventilové pruziny pro takto
upravenou vackovou htidel. Tato Gprava je pomérné riskantni vii¢i ulozeni vackového htidele.
Jelikoz tento typ motoru HTP ma problémy s trvanlivosti a je vhodny spiSe pro méstsky

provoz, vyse zminénou Upravu bych nedoporugil.

Dalsimi specialnimi stroji jsou frézky pro frézovani sedel ventilt, které je z
technologického hlediska taktéZz pomérné naro¢nou operaci. Na obrazku d&islo 24 je
vyobrazena frézka na frézovani sedel ventildi, jez umoznuje upravovat ventilova sedla o
prumérech od 16 po 125 mm, pii maximalni ptipustné délce hlavy valcd 1270 mm. Hlavy
valcd motorit HTP tyto rozméry spliuji. Tento stroj je téz vybaven sadou piipravki pro
bezpeénou montaz a demontaz ventili, po upnuti hlavy valcd. V neposledni fadé obsahuje
rovnéz pneumatickou kontrolou tésnosti, coz je operace nutna po frézovani sedel ventild,

ovétujici spravnou funkci motoru. [30]
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Obrazek 24 Frézka pro frézovani ventilovych sedel [30]

Jako dal§i problém bych u tohoto motoru uvedl zavérecné sestaveni motoru. Pfi
montazi skiiné vyvazovaciho hiidele k bloku motoru dochazi k deformacim a pnuti obou
soucasti. Pro co mozna nejsnadnéj$i montaz by bylo vhodné obé soucasti predepnout silou,
vyvolanou naptiklad hydraulickym lisem jako pii montézi provadéné vyrobcem. Montaz bez
tohoto vybaveni je pomérné riskantni. V tomto montovaném celku bez ptedepinaci sily
dochazi k nadmérnému pnuti a blok motoru ¢i skiin vyvazovaciho htidele by v krajnim
pripadé mohly prasknout. Pti predepnuti soucasti silou a pouziti naptiklad indukéniho ohfevu

u obou montovanych ¢&asti, by jiz nedochazelo k takovému enormnimu namahani pti montazi.
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ZAVER

Mnou piedkladana prace se zabyva Upravami motoru HTP za i¢elem prodlouzeni jeho
zivotnosti. Uvedl jsem nejéastéjsi zavady, které se na tomto agregatu vyskytuji. Popsal jsem,
jak postupovat pii diagnostikovani nej¢astéjSich zavad téchto motort, a to jak diagnostikou
sériovou, tak diagnostikou paralelni. Dale se v praci zabyvam diagnostikou opravarenskou,
pfi niz byl proveden vyrobcem nepovoleny ukon: demontaz skiin¢ vyvazovaciho htidele od
rozméry motoru, které nejsou vyrobcem zvetejnény.

V kapitole Stanoveni postupu opravy se zabyvam postupy, jimiz lze nejéastéjsi zavady
odstranit za pouziti co nejkvalitnéjSich komponentti tak, aby zivotnost motoru zlstala
minimalné stejnd jako pii vyrobg, jelikoz na trhu jiz existuji dily zhotovené z lepsich
materiali nez z téch, jez byly pouzity pii vyrobé¢ tohoto agregatu.

V prvni podkapitole ¢asti prace nazvané Vlastni konstruk¢éni Upravy jsem uvedl
Upravy, které jsou vhodné pro potlaceni hlavnich konstruk¢nich nedostatk tohoto motoru a
pomohou k prodlouzeni zivotnosti agregétu.

V jeji druhé podkapitole jsem poté popsal Gpravy, které by pomohly vlastnikiim téchto
vozidel k realizaci opravy motoru specializovanou firmou.

Vozidlo, jez proslo mou opravou, piestalo po tomto servisnim ukonu spotiebovavat
olej v nezadouci mite, coz byl jeji hlavni ucel. Po opravé bylo vozidlo podrobeno méieni
emisi, pti némz se ukazalo, ze danou normu stupné Cistoty vyfukovych plynit EURO 4
spliiuje, a proto mize byt nadale pouzito v béZném provozu. Z tohoto divodu lze takto
rozsahlou opravu motoru HTP doporuéit i dalsim vlastnikiim pos$kozenych motori, kterym se,
vzhledem k zlstatkové cené jejich vozu, Castka 70 000 K¢ za takzvany ,,polomotor,

dodavany vyrobcem vozidla, nezda adekvatni.
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Piiloha A Blok motoru po demontazi skiiné vyvaZzovaciho hiidele
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